গ্রীকসভ্যতা Tel নগর বিশ্বের অন্তর্গত 
বলে এই সভ্যতার অনেক উপাদান পা্ববতঁ 
সভ্যতা থেকে গৃহীত হয়েছে সত্য, কিন্তু এর 
বৈশিষ্ট্য ও স্বকীয়তা কম নয়। ইউরোপীয় 
রেনেসাঁসের সময় গ্রীক সাহত্য ও বিজ্ঞান নতুন 
আলোকে পঠিত ও ব্যাখ্যাত হতে থাকে, এবং 
ইউরোপ নব উদ্দীপনা ও প্রেরণা লাভ করে সে- 
যুগের আর্থ-সামাজিক প্রেক্ষিতে গ্রীক জ্ঞান- 
বিজ্ঞান বিচার-বিশ্লেষণের মাধ্যমে পরিপনৃষ্ট লাভ 
করে। অতাঁত জ্ঞান-বিজ্ঞানের প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষ 
অনঃশীলনের বিস্ময়কর ফল আধ্ীনক ইউরোপাঁয় 
সভ্যতা বললে বোধ হয় অত্যুন্তি হয় না। 
বাংলা ভাষায় জ্ঞান-ীবজ্ঞান চর্চা প্রধানত পাঠ্য- 
aor মধ্য Wa শুরু হয়েছিল উনাবংশ 
শতাব্দীর দ্বিতীয় দশকে । অক্ষয়কুমারের পর 
পাঠ্যপঃ্তক ime. বিজ্ঞান, গাঁণত tren 
IDS হলেও, এমন ক এই শতকের AAT দশক 
থেকে নানা বিষয়ে গ্রন্থ, পর্নাস্তকা বাংলায় রাঁচত 
হলেও গ্রীক গাঁণতের হীতিহাস লেখার প্রচেষ্টা দেখা 
যায় না ৷ বাংলা ভাষায় এই অবহে?লত বা উপোক্ষত 
দিকের ate লক্ষ রেখে লেখক ‘ate গাঁণতের 
ates ইতিবৃত্ত” রচনা করেছেন | বলা বাহুল্য, 
লেখক নিঃসন্দেহে বাংলা বিজ্ঞানসাগহত্যের ইতিহাসে 
অন্যতম পাঁথকৃৎ-এর সম্মান পাবেন | 
এই গ্রন্থে প্রায় বারশ’ বছরের গ্রীক গাঁণতের 
দিকপালদের জীবনী, গাঁণাতর অবদান, আর্থ- 
সামাজিক পাঁরবেশ, গ্রীক গাঁণতের উত্থান-পতনের 
gee সাবলীল ভাষায়, স:নর্বাচিত শব্দচয়নে, 
a অনুপম TRR বার্ণত হয়েছে। 
(9 লেখক অসামান্য গবেষণামূলক তথ্যাদি 
করেছেন। ভারত-গ্রীক সাংস্কৃতিক সংযোগ 
লেখকের মন্তব্যে পাঠক দ্বিমত পোষণ 
পারেন, কিন্তু তথ্য, তত, বিশ্লেষণ ও 
হবেন। এবং আমরা 
এতে Sii 


গ্রীক গণিতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 


নন্দলাল মাইতি 


«ff the Greeks had not cultivated Conic sections, 
Kepler could not have superseded Ptolemy ; if the 
Greeks had cultivated Dynamics, Kepler might have 


anticipated Newton". 
W. Whewell 


লেখকের অন্যান্য গ্রন্থ £ 


গাঁধতের কথা ও কাহিনী (নিঃশেিত) 


লাল পর পাও মাত ey 
প্রাচীন ভারতীয় গণিতের airo 


গ্রীক গণিতের whe ইতিৰত 


নন্দলাল মাইতি 


ফার্মা কেএলএম প্রাইভেট লিমিটেড 
কলিকাতা * * ক ক্ষ ১৯৮৭ 


Greek Ganiter Samnksipta [tiby ttg 
7 ` Nandalal Maiti 


প্রকাশক £ 


ফার্মা কেএলএম প্রাইভেট লিমিটেড 


২৫৭-বি, বিপিন feat গাঙ্গুলী AG 
কিকাতা-৭০০০১২ 


প্রথম প্রকাশ-__কলিকাতা, ১৯৮৭ 
© নন্দলাল মাইতি 


মূল্যঃ ১০০:০০ 


মুদ্রাকর ৪ 

কিৎ্কর কুমার নায়ক 

নায়ক প্রিপ্টার্স 

৮১/১-ই, রাজা দানেন্দ্র স্ট্রীট 
কলকাতা ৭০০ ০০৬ 


Reg ২ A 


উৎসর্গ 
গণিতের ইতিহাসে যার বিশেষ অধিকার 
বাংলা ভাষায় গণিতচর্চায় যিনি স্বয়ং উৎসাহী ও উৎসাহদাতা 


ডঃ প্রদীপকুমার মজুমদার, 


এম. এস-সি. পি. এইচ. ডি, 
এফ. আই. এ. এইচ. পি. এস" গাঁণতভূষণ | 


WRAY 


মুখবন্ধ 


সাম্প্রীতক কালে বাংলার বিজ্ঞান সাহিত্যের যে গুণগত ও সংখ্যাগতভাবে 
সমৃদ্ধি ঘটেছে, তা বললে অত্যান্ত হবে না। বাংলায় গাঁণত লেখা হলেও, 
লও, এখনো ঠিক একাট বিশেষ ধরনের সাহিত্যের আকার 
ধারণ করোৌন। এই পুন্তকটি প্রাচীন গাঁণত সম্পর্কে রাঁচত হয়েছে এবং গাঁণত 
সাহতের একটি অবদান হিসাবে দাবী করতে পারে | 
এই জাতীয় পুস্তকে সাধারণত গ্রন্থপ্রণেতারা লোকপ্রিয়তার দিকে em হন ও 
বিষয়ের দিক থেকে রসোতীর্ণ হল [কনা তার দিকে সতর্কতা থেকে 
বর্তমান লেখক সেই দিক থেকে নিজেকে সংযত 
রেখেছেন । উপরন্তু গণিত বিষয় বলে গাণিতিক দৃষ্টিভঙ্গী ও গাণিতিক 
আঙ্গিক বাংলা ভাষায় গাঁণত লেখার শৈলীকে প্রভাবিত করবে | বর্তমান 
লেখকের প্রচেষ্টা এই পরৃপ্তকায় অনুসান্ধৎসু পাঠক খুজে পেতে পারেন | 
এ কথা সত্য যে, সব গাঁণতজ্ঞদের নিয়ে লেখা সম্ভব নয়। তবে যাঁরা 
ধদকপাল, গণ্পকাহিনীর মাধ্যমে diea অবদানের নির্যাসটুকু তুলে ধরেছেন 
কটি রসাঁপপাসু মনের খোরাক যোগাবে এবং 


নের জন্য অগাণাতক ব্যন্তিদেরও আকৃষ্ট করবে। এই শুভ 


ফলে গাঁণত 
faits ঘটে যেতে দেখা যায়। 


গাঁণত রস আস্বাদ 
প্রচেষ্টা সাত প্রশংসাহ ! 
vaja একডালিয়া রোড (oer Y 
কলকাতা-৭০০ ০১৯ 
সহউপাচার্য 


২৬শে জানুয়ারী, ১৯৮৭ 
কলকাতা বিশ্বাবদ্যালয় 


ype 


ভূমিকা 

ইতিহাস শুধু অতীতের AAS কাহিনীকেই স্মরণ করিয়ে দেয় না, ভাঁবষ্যতের 
পরথকেও সুনিয়ন্্ুত করে। অতীতের গৌরবময় কাহিনীকে নূতন পথে এগিয়ে 
যাবার জন্য অনুপ্রাণত করে তোলে | অতীতের দুঃখ-__নুটি-বিচ্যুতি বান্রাপথকে 
সতর্ক করে দেয়। একথা যেমন শোর্য-বীর্যের বেলায় খাটে, তেমন কৃষির 
বেলাতেও খাটে । কৃষ্টি দেশকে সমৃদ্ধশালী করে। যে জাতি GATS করতে চায়, 
সেই জাত অন্যান্য জাতির কৃষ্টির ক্রমাবকাশের ধারার কিভাবে উত্তরণ ঘটোছল, 
তা জানতে আগ্রহী হবে। কৃষ্টির ক্ষেত্রে গণিতের কিছু ভূমিকা রয়েছে, বিশেষ 
করে গ্রীক গাঁণতের ইতিহাস সংস্কৃতির ক্ষেত্রে একটি উল্লেখযোগ্য স্থান দখল করে 
আছে। কিন্তু বাঙ্গালী জাতর দুর্ভাগ্য, গ্রীক গাঁণতের ইতিহাস নিয়ে কোন পূর্ণাঙ্গ 
বই বাংলা ভাষায় প্রকাশিত না হওয়ায় বাঙ্গালী এ রস থেকে MBS হয়েছে। 

জার্মানী, ইংল্যাও, মার্কিন WATS, কানাডা, অস্ট্রেলিয়া, ফ্রান্স, পোলাও, 
জাপান, সোঁভয়েট রাশিয়া প্রভাতি দেশের গবেষকদের গ্রীক গাঁণতশাস্্র সম্বন্ধীয় 
গাবেষণাপন্র নিরীক্ষার জন্য যখন আমার কাছে আসতো, তখন থেকে এই ধরনের 
একটি বই বাংলা ভাষায় লেখবার ইচ্ছা আমার হয়েছিল | কিন্তু সময়ের অভাবে 
এবং গবেষকদের তন্তাবধানের জন্য একাজে হাত দিয়ে উঠতে পারান॥ মনে মনে 
ace খোঁজ করছিলাম যিনি গণতশান্ত্রের ইতিহাস নিয়ে ব্যাপক 
ন এবং আধুনিক দৃষ্টিভঙ্গীতে {বাভিন্ন তথ্য বিচারবশ্লেষণ করতে 
[ল MAIS এমনই একজন ব্যস্ত যাঁর মধ্যে এইসব SUIT তো 
দখল আছে। ফলে বলা যেতে পারে, 
যুক্ত aie) বলা বাহুল্য, বাংলা ভাষায় 
সীর বহু দিনের একটি ইচ্ছাকে 


এমন একজ' 
পড়াশুনা করেছে: 


পারেন । শ্রীনন্দল 
আছেই, উপরন্তু বাংলা ভাষার উপর প্রচুর 


এব্যাপারে নন্দলালবাবুই সবচেয়ে উপ: 
নন্দলালবাবু গ্রীক গাঁণতের ইানিবৃত্ত লিখে বঙ্গবা 


বাস্তবে রূপায়িত করলেন! 


গ্রীক গণিতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত গ্রন্থটিতে গ্রীক গাঁণতশান্ত্ের ইতিহাস নিরে 


ব্যাপক আলোচনা করা হয়েছে! লেখক যেভাবে এই গ্রন্থে আলোচনা শুরু 


তা পড়ে রীতিমত অবাক হতে gni মনে হয়, এ যেন পি- এইচ. ডি. 
অথচ বন্তব্য কি সুন্দর সহজ ও সরল | 


ন কেন্দ্রসমূহের যে সংক্ষপ্ত পরিচয় 


উপাধির জন্য লেখা কোন গবেষণাপত্র | 


উপবরমাঁণকা অংশে গণিতচর্টার প্রধান প্রধ 


দশ 


দিয়েছেন, তা রীতিমত বিস্ময় জাগার । গ্রন্থটিতে প্রায় অধিকাংশ গ্রীক গাঁণতজ্ঞদের 
জীবনী এবং তাদের কাজ নিয়ে আলোচনা করা হয়েছে। প্রসঙ্গত বলা SERIES, 
্রহথখানি পাঁওতদের জন্য লেখা হয়ান, বরং এটিকে সবসাধারণের পাঠোপযোগী 
করে তোলবার চেষ্টা করা হয়েছে। তাই উদ্ধৃতির পর উদ্ধত এবং পাদটীকার পর 
পাদটীকা দিয়ে Baz করে তোলা হয়নি, এবং বাদানুবাদের বিষয়গুলিতে xis ও 


পানা দেওয়া 
তর্কজালের সমাবেশ না করে যা সমীচীন মনে করেছেন তাকেই প্রাধান্য দে 
হয়েছে। 


গ্রীক গাঁণতশান্তের ইতিহাস নিযে ব্যাপক গবেষণা করা হয়েছে বহুকাল Md 
থেকেই এবং এ ব্যাপারে ফ্রান্স, ইংল্যাও, জার্মানী, পোলাও, ইটালী, সোভয়েট 
রাশিয়া মুখ্য ভূমিকা পালন করোছল। গ্রীক গাঁণতশান্ত্ের ইতিহাস নিয়ে যাঁরা 
খুব বেশী গবেষণা -করেছেন, তাদের মধ্যে জে. জে. অলম্যান, মার্শাল ক্লাগেট, 
তোবিয়েস ডাণ্টাজগ, জেমস গাও, 18. এল. zar. গিনো কোরিয়া গল হেনরী 
মাইকেল, পল ট্যানারী, আইভর থমাস, এডোয়ার্ড জেনর, টমাস টেলর, ফ্লোরিয়ান 
ক্যাজরী, অর্পন জেবো, কুর্ট ফন ক্রীজে, ও. বেকার, আর. এল. বুমবাউ, এফ. এস. 
কর্ণফোর্ড, আলবার্ট গেরল্যাও, জে. এল. হেইবার্ভ, ফাকো ল্যাসারে, ফ্রীডরীখ 
সলখোমেন, অটো টয়েপালজে, Suet ওয়েগুবার্গ, এইচ. জি. িউমেন, আঁ্চবন্ড, 
আই. ই. ড্রাকাবন, এম. কোহেন, wise. fa. ক্রাঙ্কল্যাও, এফ. ও. হালৎস, 
স্টানফোর্ড থমাস, হেনরীখ ফোগট, এইচ. টি, ডোঁভস, ইজে ডিজস্টাউস, জে. ই. 
হফম্যান, Tor. facen, ভি. ই. স্মীথ, জোহানস ট্রপকে, হেরম্যান T 
পল ফন ইকে, এইচ. এস. এম. কক্সটার, 
এইনস্টাইন, জি. ডি. সুইফট, আলেকজা 
এত্হাসিকদের নাম উল্লেখযোগ্য। 


ভইসনবার্গ, 
মাইকেল সাসলস্‌, এস. পেরেজ, vias, 


R জোনস, সেইভেনবার্গ প্রমুখ গণিত 


গ্রাক গণিতশান্ত্রে ইতিহাস নিয়ে কিছু বলতে গেলেই তিনজনের নাম সবাপ্রে 
মনে পড়ে । এরা তিনজন হলেন পীথাগোরাস, ইউক্লিড এবং 
এদের মধ্যে ইউক্রিডের জ্যামিতি আমরা সবদা পড়ে থাঁক | 
সম্বন্ধে দু-চার কথা এখানে উল্লেখ rafa | 
বিশ্বে প্রণালীবদ্ধভবে লিখিত 
করেছে। 


আর্কামাভস। 
সেইজন্য Solse 
ইউক্লিডের লেখা 'এাঁলমেন্টস' সারা 
জ্যামাতির সুপ্রাচীন গ্রন্থ হিসাবে স্বীকৃতি লাভ 


এটি গ্রীক ভাষা ছাড়াও ল্যাটিন, ইটালীয়, জার্মান, CHG, ডাচ, ই 
স্পেনীয়, বুশীয়, সুইডিশ, ড্যানিশ এবং 


রাজী, 
আধুনিক গ্রীক ভাষায় অনুদিত হয়েছে | 


এগার 


আরবী ভাষাতে এট বহুবার অনূদিত হয়েছে। এ-সম্পর্কে কিছু তথ্য উৎসাহী 
পাঠকদের জন্য তুলে ধরা হলো । 

খাঁলফা অল মনসুর ( ৭৫৪-৭৭৫ খ্রীঃ ) বাইজাইনটাইন সম্রাটের নিকট হাজী 
খলিফা নামে একজনকে প্রেরণ করোছিলেন Tata গ্রীকদের অন্যান্য গ্রন্থের সঙ্গে 
ইউারুডের “এলিমেণ্ট” 4b একটি it সংগ্রহ করে এনোছলেন। তারপর 
খাঁলফা অল মামুনের সময় ইউক্রিডের এাঁলমেন্টস-এর আর একটি কাঁপ সংগ্রহ 
করা হয়। Pieces মতে সম্ভবত আল হাজ্জাজ এবনে ইউসুফ এবনে মাতারের 
অনুবাদই প্রথম আরবীয় অনুবাদ । কয়েকজন আরবীয় গাণতজ্ঞদের নাম এখানে 
করা হলো যাঁরা, ইউক্লিডে এঁলমেণ্টসের অনুবাদ, ভাষ্য বা টীকা-টিগ্ননী 
করেছিলেন | 

s. আবুল আৰ্বাস আল ফ 

২. আহমেদ এবনে উমর আল করাবিশী 

৩. আল আবাস এবনে সাঈদ আল জাওহেরা 

8. আবু আবদুল্লাহ মোহাম্মদ এবনে ইসা আল খাহানী 

&. আবু জাফর আল খাজীন 

৬, ইবনে রাহইয়েহ আল আরজান 

৭. মোহাম্মদ এবনে ইহাহয়া এবনে আলি আবাস আল বুজ্জানি আবুল 

ওয়াফা 

৮. আলি এবনে আহে 

৯. সিন্দ এবনে আলি আবু তায়িব 
আৰু ইউসুফ ইয়াকুব এবনে UT অর রাজি 
১১, আবু ইউসুফ ইয়াকুব এবনে ইহশাক আল আৱাস আল কান্দি 
ss. নাঁজফ এবনে উমন আল কাশ 
১৩.  ইউহান্না এবনে ইউসুফ 440 আল 
১৪. আবু মুহম্মদ আল হাসান বিন উবাদল্ল 
ga এবনে লুকা আল বলবাঁকি 


জল এবনে হাতিম আল নাইরেজী 


দ আবুল কাশিম অল অণ্টাক 


giay এবনে আল আলকাশ 
T এবনে সুলেহমান এবনে ওয়াব t 


১৫. 

১৬, তাবিত ইবন কুরা 

১৭. আবু সহান উইজীন এবনে রুস্তম আল কুহী 

১৮, আবু নসর মোহাম্মদ এবনে মোহাম্মদ তারখান {বন উজদাগ আল ফারাবা 


ss. আবু সঈদ PER faa CAS এবনে কুরা 


বার 


২০. আবু আল আল হাসান এবনে আল হাসান বিন আল হাইআন 
২১. ইবন সীনা 
২২. আহমেদ বিন আল হুসেন আল আহওয়ানী আল কাতিব 
২৩. মুহম্মদ এবনে আসরফ সামসুদ্দিন অস সমরখন্দী 
২৪. নাসিরুদ্দিন অর তুসী 
২৫. মুসা এবনে মুহম্মদ বিন মামুদ 
২৬. আবু দারুদ সুলেইমান বিন উকরা 
২৭. আবু মহম্মদ এবনে আবদলবাকী আল বাকদাদী আল ফরাস 
২৮. ইহাহিয়া এবনে মুহম্মদ বিন অবদাল বন অবদলওয়াদিন 
২৯. আবু আবদল্লাহ মুহম্মদ বিন মুহাদ অল জয়ানী 
৩০. আবু নসর মনসুর {বন আলি বন ইরাক 
আজ সমাজকে অতীতের গৌরব শুনিয়ে পুণ্য কীর্তির জন্য Baza করতে হবে। 


এই গ্রন্থের সহায়তায় সেই আশা যাঁদ ফলবতী হয়, তবেই এই গ্রন্থ প্রণয়নের 
সার্থকতা থাকবে । 


ডঃ প্রদীপকুমার মজুমদার 


— 


.গ্রীকজাতির অন্যতম শ্রেষ্ঠ লক্ষণ ও 


pum বছরে 


নিবেদন 


সানবসভ্যতা ও সংস্কৃতির ইতিহাসে প্রীকজাতির অসামান্য অবদান শ্রদ্ধার সহিত 
স্মরণযোগ্য ৷ শোঁ্য-বীর্যেই কেবল এই জাত শ্রেষ্ঠ ছিল না, জ্ঞান-বিজ্ঞান সাধনায় 
গ ও উৎসাহ সভ্যতার ইতিহাসে প্রেরণাস্বর্প | অসি ও 


তাদের অধ্যবসায়, অনুরা 
got চালনায় এমন দক্ষ জাত বিশ্বে খুব কমই দেখা যায়। আলেকজাগার কেবল 


Teoria ও আক্ুমণকারী নন, MCT FETA বিশ্বাবদ্যালয়ের মত আন্তর্জাতিক 
প্রতিষ্ঠান গড়ে তোলার পাঁরকম্পনাও তার ছিল; যোদ্ধা ও বীর আলেকভাগারের 


মধ্যে আআরস্টটলীয় গুণের সমাবেশও ছিল | বস্তুতপক্ষে, জ্ঞানার্জন ও জ্ঞানস্পৃহা 
বৈশিষ্ট্য। এর পরিচয় ছড়িয়ে রয়েছে তাদের 
কাবা সাহতনাটকস্থাপত ভার্শন বিজ্ঞান গাঁণতে | afs বিষয়ের 
অনুশীলন ও গবেষণায় তারা স্ব্পে ABS হননি__সপ্তাবয গভীরে প্রবেশ করেছেন 
_ পূর্ণতা দানের আর্তি প্রকাশ করেছেন। সবাঁকছু যে তারা AIS করেছেন তা 
নয়, সব নতুন ভাবনার যে তারাই জনক তাও নয় ; অপর জাতির কাছ থেকে ভাব 
ও আদর্শ গ্রহণ করতে দ্বধাবোধ করেনান কখনো | fag সেই গৃহীত ভাব ও 


আদৰ্শ তাদের হাতে নতুন রূপ পেয়েছে, নতুন তাৎপর্য ও ব্যঞ্জনা লাভ করেছে। 
ago, সবের মধ্যে পাঁরপূর্ণতা আনার এমন আন্তারক প্রয়াস অন্য কোন জাতির 
মধ্যে বিরল দৃষ্ট ! প্লেটো বলতেন, “আমরা যা গ্রহণ করি, তার মধ্যেই পরিপূর্ণতা 


is প্লেটো-আ্যারিস্টটল {কংবদন্তী । কেবল গ্রীকদর্শনে নয়, বিশ্ব 
দর্শনের ইতিহাসে তাদের মনীষা বিস্ময়কর | এই দুই মনস্বী শুধু দাশশনক প্রজ্ঞায় 
নয় জ্ঞানের বহুবিধ ক্ষেতে ছল তাদের অবাধ Tapa) তাঁদের বিশ্বকোষ সদৃশ 
জ্ঞান ও প্রজ্ঞার তুলনা মেলা ভার | প্লেটো গাঁণতে আগ্রহী ছিলেন; গাণিতিক 


প্রত্যয়-প্রতীতির স্বরূপ ও apto ace তার নিজস্ব ধারণা ছল ৷ গাণিতিক চিন্তনের 
উপযোগিতা সম্বন্ধে তার সম্যক প্রত্যয় ছিল। তা ছাড়া দর্শন ও গাঁণতে যে 
fafag সংযোগ, এই ধারণা তার আগে কেউ উপলব্ধি করতে পারেননি | অবশ্য 
এই দুটি বিষয় {মালিয়ে-মাশয়ে একাকার করে দেওয়ার কণপনা তার থাকলেও, 
foja এাবষয়ে সার্থক হতে পারেনান। তা হতে «EU সময় লেগোছিল-- 
রও বেশী। সপ্তদশ শতাব্দীতে রেনে দেকাতে এই সমন্বয়সাধন- 
যোদন তার The Discourse on Method প্রকাশিত হয় | 
প্লেটোর গাঁণাতক চিন্তন ও উপযোগিতা বিষয়ে নানা মন্তব্য দেখা যায়! কিন্তু 
ভার আআকাডেমীর তোরণ-দ্বারে ওই প্রতিষ্ঠানের আদর্শ হিসাবে যে কথাটি ছিল, তা 


চোদ্দ 


বাঁঝ সবাকছুকে ছাড়িয়ে যায়। “Let no one ignorant of geometry 


enter here"-ex তুলনা হয় না। ara ও যুক্তির প্রতি এমন আস্থা প্রাচীন সভ্যতার 
হীতহাসে বিরল, সন্দেহ নেই। তার আ্আকাডেমীতে দর্শন গড়ার জন্য জ্যামিতির 
প্রাথামক জ্ঞানের ওপরেই যে জোর দেওয়া হতো, তা নয়। ইাঁহহাস প্রসিদ্ধ s 
CA গাঁণতের পঠন-পাঠন, অনুশীলন ও গবেষণাও হতো ৷ বিখ্যাত 
ইউডকসাস উচ্চতর জ্ঞানার্জনের জন্য এখানেই আসেন। ২ 
আ্যারিস্টটল মূলত দাশশীনক হিসাবে পারাচিত। feu কোন বিষয়ে তার 
দখল ছিল না, তা গবেষণা করে বার করতে হয়। menn গাঁণত, 
সাবহাওয়াবিদ্যা, উদ্ভিদবিদ্যা, জীবাবদ্যা, zum, অর্থনীতি, সাত. বিদ্যা, 
নীতাবদ্যা ইত্যাদি কোন বিষয়ে লেখেননি বলা শন্ত। গাঁণত বিষয়ে তার পৃথক 
গ্রন্থ নেই সত্য, Tq নানা গ্রন্থে এ-বিষয়ের উল্লেখ দেখা যায়। বিদ্যুস্ফালগ্গের 
মত প্রাতিভাশালী এই মনস্থ যা ধরেছেন, তা-ই অসামান্যতা লাভ করেছে। তিনি 
বিজ্ঞানের শ্রেণীবিভাগ করেছেন, সংজ্ঞা ও স্বতগীসদ্ধের মধ্যে নানা অস্পষ্টতা দূর 
করে স্পষ্টতা এনেছেন | ইউক্লিড তার গ্রন্থে এই মনীষীর দেওয়া cerium গ্রহণ 
গা করে পারেনান। aoia ও স্বীকার্যের পার্থক্য নির্ণয় তার গভীর মনীষার 
পাঁরচয় যেমন, গাঁণতের অগ্রগতিতে ভার এই অবদান যে গুরুত্বপূর্ণ তাতে সন্দেহের 
কারণ নেই | 
প্রাচীন ভারত্রীয়দেরও গ্রীকদের মত গাঁণত-প্রীত আর কোন জাতির ছিল fae 
সন্দেহ। ভারতীয় গাঁণতজ্ঞরা গাঁণতের গুরুত্ব বুঝতেন । তাই গাঁণতকে ময়ূরের 
[শখা, সাপের মাথার মাঁণর সঙ্গে তুলনা করে সর্বাবদ্যার ওপরে স্থাপন করোছিলেন। 
এমন ক, নবম শতাব্দীতে আচার মহাবীর গাঁণতের প্রশংসা করে বলেছেন,-_. 
“বহ্াভাবপ্রলাপৈঃ কং ব্ৈলোকা সচরাচরে | যান্তাণ্চিদ্বদত্ত wea’ গাঁণতেন 
বিনা নহি” অর্থাৎ ‘বহু বিপ্রলাপে fr দরকার £ ÎNALT স্থাবর-জঙ্গম 
"HE বস্তুরই গাঁণত-বাহিভূর্ত আস্তত্ব নেই ।” গ্রীকদেরও অনুরূপ গাঁণত-প্রীতি দেখা 
যায়। হীতিপূর্বে আমরা আযকাডেমীর COA আদর্শ বাক্যাটর উল্লেখ 
করোছি। তা ছাড়া পীথাগোরীয় সম্প্রদায় 
রহসোর সন্ধান করতেন । গাঁণতের অন্যান 
জ্যামতির প্রাতি এমন আগ্রহ, অনুরাগ, গবেষণার তুলনা নেই। আরোহী-অবরোহী 
পন্ধাততে মাত্র কয়েকাঁট Cerne ও স্বীকার opa করে ক্ষুরধার fiis জাল 
বিস্তার করে এই শাস্ত্রের বিশাল ইমারং গড়ে তোলা তাদের অমর ASI বহ 
প্রাচীন তত্ ও 


ইউক্লিডীয় জ্যামিতি বলে নতুন ধরনের জ্যামিতি mafa | 


J তবুও লোকচেভাঁক্কি ও 
বোলয়াই আবিষ্কৃত জামাতি ইউক্লিডীয় জ্যামাতর স্বতগীসদ্ধকে কেন্দ্র করেই 


পনের 


আবকৃত হয়েছে, এ কথাটি GAC চলবে AT | ক্যাজরির ভাষায় বলতে গেলে, 
*hardly anything done in mathematics has proved to be useless." 
প্রাচীন সভ্যতা ও সংস্কৃতির ইতিহাসে dema আর্বিভাব সকলের C 
গ্রীকসভ্যতা অপেক্ষাকৃত নবীন । তাই, গ্রাকজাতির পক্ষে বিশ্বসংস্কাতর উত্তরাধিকার 
লাভ করতে সুবিধা হয়েছিল ; আগ্রহ ও প্রবণতা অনুযায়ী জ্ঞান-বিজ্ঞানের বিশেষ 
{বশেষ ক্ষেত্র নিবাচন করে গ্রহণ-বর্জন করা তাদের পক্ষে সুবিধা হয়েছিল ৷ প্রাচীন 
?মশরের সঙ্গে এই জাতির faf সংযোগ ছিল. আর ব্যাবিলনীয় সভ্যতার সঙ্গে 
পারচিত হওয়াও সম্ভব হয়োছল BANA এশিয়া মাইনরের মধ্য দিয়ে । থ্যালেস, 
পীথাগোরান, প্লেটো প্রমুখ উভয় সভ্যতার aizo বিশেষ পরিচিত ছিলেন । 
এ ছাড়া প্রাচীন ভারতীয় জ্ঞান-বিজ্ঞানের সাঁহত তাঁদের পরিচয় ছিল বলে অনুমান 
করা হয়। বিশেষত, পীথাগোরীয় ভাবনায় ভারতীয় চিন্তা ও মনের বিশেষ সাদৃশ্য 
সাঁহত সম্পর্ক ও মিলন ও পরিচয়ের জন্য গ্রীক- 
সভ্যতা সাঁবশেষ পরিপুষ্টি লাভ করোছল, সন্দেহ নেই। তবুও এই জাতির 
fapa লক্ষণ ও বৈশিষ্ট্যের অভাব দেখা যায় না। আর এই বৈশিষ্টের জন্যই 
যে তারা অমর কীর্তি স্থাপন করতে পেরেছিল, তা বলাই বাহুল্য । যুক্তি ও ন্যায় 
ব-অপার্থব কোন-কছুর বিচারে আগ্রহ দেখায়ান। 
ই তাদের গাণিতিক গবেষণা | গ্রাচীনকালের 
কাশ অন্যত্ৰ দেখা যায় না। আমাদের এই 


দেখা যায়। বিভিন্ন সভ্যতার 


ছাড়া অন্য কিছু দিয়ে তারা পা 
যুক্তি-ন্যায়ের সফল প্রয়োগ করে! 
fafaa বিজ্ঞানচেতনার এমন প্রবল প্র 
সংগ্ষপ্ত বই-এ একথাই আমরা উপস্থাপন করতে চেয়েছি 

গাঁণতের ইতিহাস রচনার emis ভিন্ন ভিন্ন হতে পারে! জীবনী SECUS 
করে, বিষয় অবলম্বন করে, সামাজিক পটভূমিকায় গাঁণাতক গবেষণা স্থাপন করে 
গাণতের ইতিহাস, লেখা যেতে ensi শেষেরটির প্রাত gaias মন বিশেষ 
আগ্রহী | কিন্তু তা হলেও অন্যগুলির উপযোগিতা তুচ্ছ করার মত নয় | বিষয় জানা 
সবার আগে দরকার, তারপর বিষয়ীকে জানা চাই._একথা অনেকে বলে থাকেন 


টির কোন।ট আগে আর কোনটি পরে. বিচার করা কঠিন 


few ama মনে হয় এ দু : 
এবং বিতর্কের ৷. তাই আমি [বিবয়ীকে অবলম্বন করে বধের সংক্ষিপ্ত পরিচয় 


fnaf | এতে gio থাকলেও অন্তত প্রথম পাঠকের সুবিধা হবে, এবং বিষয়ে 
আগ্রহ বৃদ্ধি পাবার সম্ভাবনা ! আর তৃতীয় প্রকারের গণিতের ইতিহাস পারণত ও 
পরিশীলিত পাঠকদের উপযোগী | আম সেই দুরূহ কাজে অগ্রসর হয়নি৷ বস্তুত 


আমার আঁধকারও নেই | যাই হোক, প্রাচীন গাণিতজ্ঞদের জীবনী 
রচনা, সে-সম্পকে আরে! দু-একটি কথা বলতে 


পক্ষে তাতে 


অবলম্বন, করে কেন এই ইতিহার 
চাই। অনেকে জানেন: কাব্য-সাহিত-শস্প ইত্যাদির বচার-বিশ্লেষণে স্রষ্টার 
সষ্টার প্রেরণা, বশেন 


জীবনের সাধক আলোচনা অপরিহার্য বলে গণ্য করা হয়! ; 
জীবনপটের পাতা ওলটানো জরুরা ! 


{বিশেষ রচনার উৎস অনুসন্ধান করতে তার 


বোল 


কিন্তু বৈজ্ঞানিক ও MAS আবিষ্কারের পশ্চাতে আবিষ্কারকের জীবনী, তাঁর 
মানাসিকতা, প্রবণতা ও সমস্যা গ্রহণের উৎস প্রায় অনালোচিত থাকে । জনসমক্ষে 
আবিষ্কারের ফল ঘষামাজা হয়ে প্রকাশ 


© হয়, কিস আবিষ্কারের প্রচেষ্টা, aft, ভান্তি 

ইত্যাদি প্রকাশিত হয় না। জনগণও চান আবিষ্কারের ফল ও তার উপযোগিতা | 
অবশ্য স্বীকার করতে EI 
শজ্ঞদের জীবনী মোটেই cji 
€ গাণতজ্ঞদের জীবনী প্রকৃতপক্ষে মনন- 
সাধারণের আগ্রহ না থাকলেও Some 

ইতিহাসে এসব জীবনীর uA T শচীন, বিজ্ঞানী ও 


কাব-সাহাত্যকশল্পীর মত বিজ্ঞানী ও গণ 


Bax S বু জীব Ss হয়েছে। তুলনায় REN ও গীণতজ্ঞদের 
জীবনী স্বল্প, বিশ্বখ্যাত কিছু ব্যাতিক্রম মাত —sit 
নেই। কিন্তু যে টুকরো ঘটনা, কিংবদন্তী ইত্যাদি প্রচালত, তাই সংকলন করে 
TU এই বই-এ পরিবেশিত ইয়েছে বিষয়ে আগ্রহ ও অনুরাগ বুদ্ধ আশায় | 
তা ছাড়া গাঁণাতিক প্রতয়-প্রতীতি জটিল ও RISI তাই আবিষ্কারের ইতিহাস 
মানা থাকলে জটিলতা ও Tasse; অনেকখানি সজীব, সহজ ও মৃত হয়ে ওঠে। 
গণিতজ্ঞদের জীবনী ও আবিষ্কারের ইতিহাস এ-বযয়ে প্রভূত সাহায্য করতে পারে 
বলে মনে করা যেতে পারে। 

দখা দেয়, জ্ঞান- 

ছড়িয়ে 

তির প্রতি অনুরাগ 
অনুশীলন ও অনুসন্ধানে ইউরোপীয় 


TAT গ্রহদের অসম গতি $ HG 


the Pythagorean Phylolaos thinks that Earth) revolves Tound 
the an 2008৩ as do the Si the = 
of Pontus 2nd the 
Earth 


লি 
J Pes move, think that it ig Totary, not translatory motion... My 
interest having thus been roused, I tog began to Ponder about the moye- 
ments of the Earth”, : 
Copernicus « Schol 


ar and Citizen, Inter Press, Publishers, 
1972, Page—108-109, 


Warshaw, 


সতেরো 


পড়েছে । কিন্তু তাদের সবের প্রেরণা ও: উৎসাহের মূল গ্রীক জ্ঞান-বিজ্ঞান 
অনুশীলন, পঠন-পাঠন ও গবেষণার মধ্য দিয়ে। বস্তুত আধুনিক ইউরোপীয় 
সভ্যতা যতখানি গ্রীকসভ্যতার নিকট খণী, তেমন আর কোন সভ্যতার নিকট নয়। 
এুগের সভ্যতা মানেই ইউরোপীয় সভ্যতা । তাই বর্তমান বিশ্ব প্রত্যক্ষভাবে না 
হলেও পরোক্ষভাবে গ্রীকসভ্যতার নিকট Well বলা চলে | 

প্রাচীন ভারতীয় সভ্যতা, সংস্কৃত ও এঁতিহ্যে বাঙালীর অবদান নেই বললেই 
চলে৷ প্রাচীন গ্রন্থের «E জায়গায় বাঙালী Tay’ বলে আভহিত। এ দেশে 
এসি আর্ছেদের SESS করতে হতো | মধ্যযুগে দু-একজন বাঙালী কাঁব-মনস্বীর 
নতুন উদ্যম ও উৎসাহে ইউরোপীয় BRIA UG WH WHY) 
[মশনারীদের প্রচেষ্টায় ও একদল স্বদেশপ্রেমীদের আন্তরিক প্রয়াসে বাংলা ভাষায় 
বিজ্ঞানচচণ শুরু হয়। প্রথম যে বইটি মুদ্রিত আকারে প্রকাশিত হয় তা ছিল 
অঙ্কের বই। তারপর পদার্থাবজ্ঞান, রসায়নবিজ্ঞান, প্রাণিবিজ্ঞান ইত্যাদি বিষয়ে 
বই লেখা হতে থাকে | অক্ষয়কুমার দত্তের আবির্ভাবের পর বাংলা বিজ্ঞানচর্চা 
নতুন মোড় নেয়। প্রাতঃস্মরণীয় বিদ্যাসাগর, আচাষ প্রসমকুমার সবাধিকারী, 
কৃষমোহন বন্দ্যোপাধ্যায়, ভূদেব মুখোপাধ্যায়, রাজেন্দ্রলাল মিত, এমনকি সাহিত- 
সম্রাট বাঁ্কমচন্দ্রও বাংলা ভাষায় বিজ্ঞানচর্চার পথ সুগম করে গেছেন। তারপর 


বাংলা ভাষায় বিজ্ঞানচর্চা বহুদূর অগ্রসর হয়েছে, পাঠ্যপুস্তক বহির্ভূত গ্রন্থের প্রকাশ 
মাতৃভাষায় বিজ্ঞানচর্চার একটি দৃঢ় ভিত্তি রচনা করে 


বিজ্ঞানাচার্য সত্যেন্দ্রনাথ ইতিহাস সৃষ্টি করেছেন। সত্য কথা বলতে কি, বিষয়, 
উপস্থাপনা, ভাষা ও রচনাশৈলীতে অনেক চমৎকারীত্ব এসেছে, সন্দেহ নেই। 
কেবল ‘জ্ঞান ও বিজ্ঞান’ নয়, আরো বেশ কয়েকটি ছোট-বড়দের বিজ্ঞান পত্ৰিকা 
আত্মপ্রকাশ করেছে। কিন্তু আশ্চর্যের বিষয়. বাংলা বিজ্ঞানচর্চার এই পৌনে দু-শ' 
বছরের ইতিহাসে গ্রীক গণিতের আলোচনা হয়েছে অতি অস্প,_নগণ্য। প্রাচীন 
ভারতীয় গণিতের ইতিহাস বিষয়ে ইংরেজী ও বাংলায় গ্রন্থ রচিত হয়েছে, কিন্তু 
গ্রীক গণিতের ইতিহাস বাংলা ভাবায় রচিত হয়নি__এটা কম আশ্চযে'র নয়। 
কতে পারে, কিন্তু তা আলোচনার সুযোগ ও অবকাশ আমাদের 
পারি গ্রীক গণিতের ইতিহাস নিয়ে ক্ষুদ্র পুস্তিকা ens 
সেই বাংলা যেখানে জ্ঞানের চর্চা ও বুদ্ধির NF 


বাংলায় লেখা হয়নি। অথচ এই 
শান দেওয়া এক সময় বাঙালীর মননচিন্তার জগৎ আচ্ছন্ন করে রেখেছিল ।* বাংলা 
ভাষার এই অভাব ও দৈন্যের দিকটি পুরণ করার জন্য ও বাংলা বিজ্ঞান-সাহিত্যের 
salar রক্ষাকল্পে আমাদের ক্ষুদ প্রয়াস এই গ্রীক গণিতের aire ইতিবৃত্ত | 

= বাঙালীর ইতিহাস (সংক্ষিপ্ত সংস্করণ )-নীহাররগন র 


আগের তুলনায় বেড়েছে। 


কারণ নানা রকম থা' 
নেই | কেবল. আমরা বলতে 


1য়, 3-88 


আঠারো 

গ্রীক গণিতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত যে সম্পূৰ্ণ gibas, একথা জোর করে সি 
সব নয়। তথ্য ও তত্ত্বের বিগ্লষণে দৃষ্টিভঙ্গীর পার্থক্য থাকতে পারে। ডিন 
নির্বাচনে সর্বত্র কতটা সফল হয়েছি বলা দুফর। তবে বহুল প্রচালত পরিভাষা 
ARER করার প্রয়াস পেরোছ। qir কোন গাঁণাতক তথ্য বা wg সঠিকভাবে 


প্রকাশিত না হয়ে খাকে, তা হলে লেখকের অক্ষমতা অবশ্যই AFI | তবে প্রথম 


t. [3 2 
প্রয়াস RAI সুধী পাঠক "TS চোখে দেখবেন, এই আশা করাছ। নেই 
গঙ্গে এই নিবেদন যে, ai ঘট 


US যেন লেখকের গোচরে আনা হয় । তা হলে 
সংশোধন ও পরিমার্জন করে বহাটকে আরো সার্থক করে তোলা সম্ভব | 
গ্রীক গণিতের ইতিহাস লেখায় একটি প্রধান বাধা গ্রীক গাঁণতজ্দের নামের 
বাংলা বণীকিরণ। মূল গ্রীক ভাষায় লেখকের. বিন্দুমাত্র অধিকার নেই, ইংরেজী 
নাশের বাংলা উচ্চারণ বৈশিষ্্য ও রীতি ব্রার রেখে অগ্রসর হয়োছ মান । যেমন, 
‘eta, omens না লিখে “হপিয়াস' ও 'প্যাপাস' লিখোঁছ। অবশ্য এ 
বিষয়ে সমরেন্দ্রনথ সেনের বিজ্ঞানের হীতহাসে যে নাম লেখার রীতি রয়ে s সোঁটই 
গ্রহণ করোছি। 
কোন কোন সমালোচক প্রশ্ন তোলেন যে, বাংলা ভাষায় লেখা বই-এর 
UH ভাষার Gals না থাকাই বাঞ্ছনীয় বা থাকলেও তাদের স্থান পাদগিক 
পারাশষ্টে হওয়া উচিত | “রুপ না হলে পড়ার মধ্যে পদে পদে হোঁচট 
হয়, একটানা পাঠে ছেদ পড়ে | কথাটি একদিক থে; 
আঁত সাধারণ পাঠক ছাড়া যাঁরা পরিশীলিত ও 
মন্তব্যের প্রামাণিকতা জানতে 


মধ্যে 
য় বা 
খেতে 
ক অযোন্তিক ay | কিন্তু 
আগ্রহী তাঁরা লেখকের নানা 
চান, পারাশষ্টে বা পাদটীকায় উদ্ধৃতি 


ন UAA থাকলে পাঠে আরও বিঘ্ন উপাস্থিত হয় বা 
পৃষ্ঠা ধরে প্রামাণিকতা বিচার করার তাই এই রীতি অবলম্বন 
f ক উদ্ধৃতি কণ্টক tog 
ণ বলে মনে হয়। gay এই 
পচাশী-নন্বই ভাগই সাধারণ শিক্ষিত পাঠকদের 
জ্ঞানের মধ্যে রয়েছে বলে আমার বিশ্বাস | 


যোগান প্রয়াত কানাইলাল মুখোপাধ্যায় । ফার্মা 
কেএলএম-এর কর্ণধার হিসাবে তাঁর খ্যাতি সুবাদত 


ET WA! তার মৃত্যুতে 
ব্যান্তগতভাবে তাঁর পরামর্শ ও উপদেশ থেকে বাত 

DRT অনুভব করছেন। ' E গণিতের সংক্ষিপ্ত Stoo 
স্মরণ করে শ্রদ্ধা জানাই। 


T9 খতবৃত্ত-এর প্রকাশকালে তাকে 


উনিশ 


লা ভাষায় গাঁণতচায় fata সর্বদা GIRS ও সবপ্রকার সাহায্যে weis 


বাং 
দুলভ 


সেই ডঃ প্রদীপকুমার মজুমদার মহাশয়ের [নিকট আমার খণের অন্ত নেই। 
বই দিয়ে, পরামর্শ ও উৎসাহ দিয়ে তান সাহায্য করে চলেছেন। তাঁর নামে 
বইটি উৎসর্গ করে তাঁকে আন্তারক কৃতজ্ঞতা ও ধন্যবাদ জ | তা ছাড়া তাঁর 
মূল্যবান ভূমিকা বইটির মূল্য বৃদ্ধি করেছে, বলা বাহুল্য | 

গ্রীক গণিতের চিরাচারত তিনটি সমস্যার একটির ওপর 'জ্ঞান ও Tq 
পত্রিকায় প্রবন্ধ লাখ । প্রকাশের মাস ছয়েক পরে দুর্গাপুর থেকে এক 
ইঞ্জিনীয়ার ভদ্রলোক ঘুরে ঘুরে অবশেষে ES পোস্ট আঁফসে আমার সঠিক 
ঠিকানা যোগাড় করে দেখা করতে আসেন। এবং {তান কীভাবে আমার প্রবন্ধটি 
পড়ে অনুপ্রাণিত হয়ে গবেষণামূলক একটি প্রবন্ধ রচনা করেন তার কথা বলেন। 
ভার প্রবন্ধটি গ্রহণযোগ্য কিনা জানি না। fay সামান্য একটি GAA প্রবন্ধ তাকে 
উৎসাহত করেছে এর চেয়ে আমার আর কোন সার্থকতা আছে বলে জানি না। 
বাংলা ভাষায় গাঁণতচর্চা করে কিছু লেখার মাঝে মাঝে হতাশ হয়ে পড়তে হয় নানা 
জটিলতা ও অসুবিধার জন্য | ওই প্রবন্ধকারের সঙ্গে আলাপ হয়ে আশার আলো 
দেখা দিচ্ছে বলে মনে হয় । তাকে কৃতজ্ঞতা ও ধন্যবাদ জানাই কষ্ট স্বীকার করে 
লেখকের সঙ্গে দেখা করার জন্য 

এই গ্রন্থে আলোচিত কিছু বিষয়ের ওপর fag প্রবন্ধ খ্যাত ও অখ্যাত বাংলা 
বিজ্ঞান পান্রকার প্রকাশিত হয়। জ্ঞান ও বিজ্ঞান, ‘অণুবীক্ষণ’, “কিশোর EIA- 


বিজ্ঞান", ‘গাঁণতচর্চা', 'জ্ঞান বিতর প্রভৃতি পত্রিকার সম্পাদক ও প্রকাশককে 


ধন্যবাদ ও কৃতজ্ঞতা জানাই | 
মূল্যবান বই কেনায় আমায় প্রভূত সাহায্য 


বন্ধু সুব্রত কর কয়েকটি 
ই লেখা সম্ভব হতো {কনা সন্দেহ। তা ছাড়া 


করেছেন। তা না হলে এই 4 
নানা বিষয়ে তার সুপরামর্শ আমায় aise সিন্ধান্ত নিতে সাহায্য করেছে। 3354 


ও তীর স্ত্রী অনীতা করের সহদয় ও আন্তীরক আতিথেয়তা কলকাতায় আত্মীয়- 
্বজনহীনতা পূরণ করেছে। তাদের কৃতজ্ঞতা এ ধন্যবাদ জানিয়ে খণ শোধ করা 
যার atl তারা আত্মীয়ের চেয়ে আত্মীয় ও আপন GA! এ ছাড়া বাল্যবন্ধু ডাঃ 
suem রায় ও তার Agate রায় সর্বদা সর্বপ্রকার সাহায্যের হস্ত প্রসারিত 
করে রেখেছেন। তারা বড়ই আপনজন ৷ তাদের কৃতজ্ঞতা জানাই। অনুজ 
ডাঃ গোপাল চন্দ্র মাইতি দাদার কাজে সাহায্য করেন ও উৎসাহ দেন। আমার ছাত্র 
AGS বাগ ও অশোক খামরুই আমায় নানাভাবে সাহায্য করে থাকে | 

কলকাতা বিশ্বীবদ্যালয়ের ফলিত পদার্থাবদ্যার রীডার ডঃ অজয় কুমার চক্রবর্তী 
মহাশয় আমায় কৃতজ্ঞতাপাশে আব করেছেন । তার মত সহদয় ও উদার, বাংলা 


ভাষায় বিজ্ঞানপ্রেমী কমই আছেন | তার মূল্যবান উপদেশ ও পরামর্শ আমায় নানা 
fafa আগাগোড়া গড়ে তার 


কাজে উৎসাহিত, অনুপ্রাণিত ও উদ্দীপ্ত করে! পা 


qiş 


মন্তব্য আমার বিশেষভাবে উৎসাহিত করেছে। তাকে নমস্কার ও কৃতজ্ঞতা 
জানাই | 


কলকাতা বিশ্ববিদ্যালয়ের সহ-উপাচার্য অধ্যাপক দলীপকুমার সিংহ, পি.এইচ. 
ÎS., এফ. এন. এ. এসসি, এফ. আই. এম. এ. ( ইউ. কে. ) আগ্রহভরে আমার 
UG পাঠ করে মূল্যবান মুখবন্ধ লিখে দিয়েছেন। তান কেবল 
গাঁণতবেত্তা ও প্রখ্যাত অধ্যাপকই নন, গাঁণত শিক্ষাদানের উৎকর্ধসাধনে তার 
আন্তারক প্রয়াস ও অবদান আন্তর্জাতিক asters করেছে। তার মননশীল 
ভূমিকা এই বই-এর মূল্য বৃদ্ধি করেছে, সন্দেহ নেই । তাকে শ্রদ্ধা, কৃতজ্ঞতা ও 
নমস্কার জানাই | 

ফার্মা কেএলএম “প্রাইভেট {লিমিটেডের ম্যানোজং cada শ্রী রথীন্দ্রনাথ 
মখোপাধ্যার বইটি প্রকাশে সর্বপ্রকার দায়িত্ব গ্রহণ করে আমায় CIE করেছেন। 
«EIU প্রকাশে তার ay, সবোপার তার অমাঁয়ক ব্যবহার বর্তমানে প্রায় দুলভ। 
তাকে প্রীতি নমস্কার জানাই । 


Tu সংশোধন ও বিষয়বন্তু বিন্যাসে সাহায্য করেছেন শ্রদ্ধেয় শ্রীপতিগ্রসাদ 
ঘোষ ও অনুজপ্রাতিম শ্রীকাশীনাথ পাল | তাদের কৃতজ্ঞতা ও নমস্কার জানাই। 


গায়ক fada শ্রীকঙ্কর নায়ক বইটি TIS করার আন্তারক 
প্রয়াস পেয়েছেন। তাকে ধন্যবাদ ও নমস্কার জানাই । এসব সত্বেও মুদুণ-নুট 
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«Whatever we Greeks receive, we improve and perfect.” 
— Plato 


কবে এবং কোথায় গণিতের সৃষ্টি হয়েছিল,_-এর উৎপত্তির আদিম ইতিহাস 
wae নিশ্চিত মন্তব্য করা অসম্ভব | তবে বিশ্বের প্রাচীনতম সভাদেশগৃলির ইতিহাস 
পড়লে জানতে পারা যায় ওইসব দেশে গাঁণতের চর্চা হতো। এই গণিত চর্চা 
প্রধানত ছল প্রয়োজনভভান্তক,_গাঁণতের মূল ভিত্তি যে বিমূর্ততা, সরল ও সহজ 
প্রত্যয় থেকে ক্রমশ জটিলতর প্রত্যয়ের অবতারণা, তখনো তা দেখা দেয়ান। 
ইতিহাসের আরো fracas দিকে তাকালে দেখা যায় সভ্য হবার অনেক আগে 
থেকেই মানুষ গাঁণত ব্যবহার করে আসছে,_ গৃহপালিত পশুর হিসাব, শস্যের 
পাঁরমাণ ইত্যাদি মানুষ ইতিহাস-পূর্ব যুগ থেকেই করে আসছে। 

মিশর, ব্যাবিলন, চীন, ভারত ইত্যাদি প্রাচীন সভ্যদেশগুলিতে aha দু-তিন 
গণিতের চর্চা হতো এবং কোন কোন দেশে এই dien) খ্রীস্টীয় 
শতাব্দীর অনেক দূর 74S বস্তুত ছিল। কিন্তু ওই সব দেশের গণিতের প্রকৃতি 
ও স্বরূপ বিশ্লেষণ করলে দেখা যায় আধুনিক যুগে যেভাবে গাঁণতের Obi হয়েছে 
ও হচ্ছে তেমনভাবে হয়নি ! তখন বিশেষ বিশেষ সামাজিক ও রাষ্ট্রীয় প্রয়োজনে 
গণিতের oí ও অনুশীলন হয়েছে ; আর তা বেশীর ভাগ ক্ষেত্রে খাঁওত আকারে | 


গণিত তখন স্বাধীন সত্তাবিশিষ্ট একটি বিষয় হিসাবে পরিগণিত হয়নি”_জ্যোতি- 
[চিত হয়েছে। অর্থাৎ গাঁণত তখন ছিল 


1ঠামো এর জন্য বহুলাংশে দায়ী, এই 


হাজার বছর আগে 


7 ত ও নানা পরিবর্তনের মধ্য দিয়ে ইতিহাস এগিয়ে 


চলে। ইতিহাসের পথ মসৃণ নর._উপল-বন্ধর। দেশে দেশে যুদ্ধ-বিগ্রহ, 


ব্যবসা-বাণিজ্য আর মেলামেশা, এমন fe বিভিন্ন জাতির সংমিশ্রণ ইত্যাদর মধ্য 
__পুরাতনের নিরিখে নতুন প্রত্যয় । 


ইতিহাসের অধ্যায়” 
দি rhon লিক faciem মধ্য দিয়ে গ্রীক জাতি এক ইতিহাস সৃষ্টি 
করল, _মানবসভ্যতা ও ege, fpatio ও মননশীলতার এক অপূর্ব ইতিহাস। 
একাদিনে বা অল্প সময়ে এই গৌরবময় ইতিহাস সৃষ্টি হয়নি,_লেগেছে শত, 
সহস্র বছর ৷ জ্ঞান-বিজ্ঞানের সর্বস্তরে এই জাতির diem, সংস্কৃতি ও বৈশিষ্ট 
erate ware m প্রাচীন ইছালে SED চত সঙ্গে সামান্য 
পরিচিতি দরকার | 
১ 


২ © গ্ৰীক গাঁণতের সংক্ষপ্ ইতিবৃত্ত 
ইতিহাত্ন প্রেক্ষাপটে গ্রীকজাতি ও গ্রীস 


প্রাচীন গ্রীসের ইতিহাস নব্য প্রস্তর যুগ ( Neolithic Period ) থেকে শুরু । 
` এই সময় গ্রীসের বাসিন্দারা ছিল কৃবিজীবী। ক্ৰমে ক্রমে এই plii জাতিরাই 
উত্তর-দক্ষিণে থেসালী থেকে গেলোপোনেসাস পর্যন্ত ছড়িয়ে পড়ল। নব্যপ্রস্তুর 
TR পর এল রোজ বুগ। তখন গ্রীসে তামার ব্যবহার প্রচালত হয়। গ্রীসের 
দক্ষিণে এই জাতি বসাঁত স্থাপন করে। যে-সব নদনদী ও জনপদের নামের 
শেষে হু’ (Nt) বা fay ‘oy (Ss), যেমন, 'কারিন্হ", “কোফিসাস' (Kephissus) 
প্রভাতি, তা হচ্ছে এই ব্রোঞ্জ যুগের মানুষের নামকরণের নমুনা | 
আরো এক হাজার বছর পরে অর্থাৎ Sb) দু-হাজার শতাব্দীতে গ্রীসে আর 
একটি জাতির আগমন লক্ষ করা যায়। উত্তরাঞ্চল থেকে এসে এরা বসাতি 
স্থাপন করে, আর এরাই গ্রীক ভাষা বহন করে আনে | কিন্তু গ্রীসের ওপর আর 
একটি সংস্কৃত, ক্রীট-সংস্কৃতি AÁ 1600 শতাব্দীতে গ্রীসের জীবনধারায় প্রভূত 
প্রভাব বিস্তার করে। তখন গ্রীসের অধিকাংশই গভীর অরণ্যে পরিপূর্ণ, আর গ্রীক 
জাত তখনো যাযাবর শ্রেণীর । ক্রীট-সভ্যতার সঙ্গে ব্যাঁবলনীয় ও na. সভ্যতার 
সাদৃশ্য লক্ষ করার মত; ব্যবসা-বাণিজ্যে এই সভ্যতা বেশ উন্নত fea এই 
সভ্যতার সবচেয়ে বড় কথা এই যে, এরা লিখতে জানত। প্রথমে চিত্রের, তারপর 
বর্ণমালার সাহায্যে । ক্রীট-সভ্যতার পতনের মূলে গ্রীকরা। তারাই এই সভ্যতা 


এই সময় থেকে 
হতে শুরু করে। একেই ইতিহাসে মাইসনীয় সভ্যতা 
বর্ণমালা গ্রহণ করেছিল। তখন 
: ভাষা ব্যবহৃত হতো বলে জানা যায়। 
T সভ্যতা বেশী দিন রী হয়ান, শ্বীস্টপূর্ব তি এ 
Mun স্থায়ী হয়ান,_শ্রীস্টপূর্ব দ্বাদশ শতাব্দীতে এর 
হোমারের মহাকাব্য টয় ধ্বংসের যে কাঁহনী আছে, তা এই সময়কার বলে 
অনুমান করা হয়। ট্রয়ের রাজকুমার প্যারিস ছিল 1ফানসীয়, আর মাইসিনীয় 
ডু র ছিল হেলেন। গ্রীকরা সমগ্র Bg 
নগরী ধ্বংস করোছিল বটে, কিনতু মাইসিনীয় সভ্যতাকে রক্ষা করতে পারোনি। 
গর যে সামাজিক ও রাজনৈতিক জীবনের পরিচয় 


উপরুমণিকা ৩ 


জীবিকা অর্জনের ছিল প্রধান উপায় ; আর তা সমাজে নিন্দিত বা FIÑA বলে গণ্য 
হতো না। 

মাইসিনীয় সভ্যতার পতনের পর গ্রীকরা সমগ্র ঈজিয়ান অণ্চলে ছড়িয়ে পড়ল | 
ব্রোঞ্জ যুগের শেষ হলো, লৌহ যুগের সূচনা হলো । কিন্তু গ্রীস আবার নতুন এক 
আক্রমণকারীদের হাতে পড়ল,_-ডোরাঁয় আক্রমণ শুরু হলো । ডোরীয়রা প্রথমে 
পিডনা, ম্যাসিডনে বসতি স্থাপন করে ক্রমে ক্রমে ডোরাস ও পেলোপোনেসাস 
অঞ্চলে ছাড়িয়ে পড়ল | এই ভোরীয়রা নতুন গ্রীস গঠনে প্রভূত সাহায্য করোছিল। 

মাইসিনীয় যুগে গ্রীকরা ব্যবসা-বাণিজ্যের কারণে ভূমধ্যসাগরের সবন্র ঘুরে 
বেড়াত; তার উপর জল-দস্যুতা তো ছিলই । এইভাবে তারা সিরিয়া, মিশরের 
সঙ্গে যোগাযোগ স্থাপন করে। কিন্তু এই সভ্যতার পতনের পর এই সংযোগ 
fea হয়। প্রায় চার শ' বছর পরে ফিনিসীয়রা আবার এই যোগাযোগ ও ভাবের 
আদান-প্রদানের দ্বার মুক্ত করে। ফিনিসীয়রা ছিল বর্তমান লেবানন ও সিরিয়ার 
আঁধিবাসী। এই জাতি ব্যবসা-বাণিজ্যে উন্নত ছিল। এদের সর্বশ্রেষ্ঠ অবদান 
'বখমালা'। গ্রীকরা তাদের বর্ণমালার জন্য ফিনিসীয়দের নিকট মহাখণে আবদ্ধ। 
[িনিসীয়দের বর্ণমালার বর্ণ সংখ্যা ছিল 22টি, কিন্তু সবই বঞ্জনবর্ণ_স্বরবর্ণ ছিল 
না। গ্রীক চরিত্রের বড় কথা, তারা যা গ্রহণ করে তার উন্নতি ও পাঁরপূর্ণতা আনে | 
shea ফিনিসীয় ব্যঞ্জনবর্ণ গ্রহণ করে স্বরবর্ণ সংযোগ করে। খ্রীস্টপূর্ব নবম 
শতাব্দী থেকে তারা এই বর্ণমালার সাহায্যে কবিতা রচনা করতে থাকে d 

গ্রীসের প্রাচীন ইতিহাস খুব স্পষ্ট নয়। নানা সময় নানা জাতির আক্রমণ 
__ভাঙা-গড়ার খেলা চলেছে | সম্রাট দারিয়ুসের সময় থেকে সমগ্র গ্রীসে 
স্থিতিশীলতার অনুকূল আবহাওয়া ও পরিবেশ দেখা যায়। সম্রাট দারিয়ুস নানা 
দেশের সঙ্গে স্থলপথে যোগাযোগ স্থাপন করার পথ সুগম করেছিলেন | এই সময় 
থেকেই আয়োনীয়রা বাণিজ্যিক ব্যাপারে বিশেষ লাভবান হতে থাকে, _-পারাঁসক 
সাম্রাজ্যের বিভিন্ন অংশের সুবিন্যন্ত রাজপথ বাণিজ্যকে আরো প্রসারত করে ; দীর্ঘ 
1500 মাইল রাজপথ সারডিস থেকে সা পর্যন্ত নিমিত হলো; আর দারিয়ুস 
acfa rofar (Daric) প্রবর্তন করে গ্রীসের বিনিময়ে এনে দিলেন বিশেষ সুবিধা | 
এই বিশাল রাজপথ ও তার নানা শাখা-প্রশাখা মধ্যএশিয়া ও ঈজিয়ান সাগরের 
মধ্যে দূরত্ব হাস করে যে নতুন সঞ্ভাবনার দ্বার খুলে দিল, সেই সুযোগ পুরোপুরি 
গ্রহণ করল গ্রীকরা। আয়োনীয়ার মিলেটাস-কে কেন্দ্র করে গড়ে উঠল বিশাল 
ও গুরুত্বপূর্ণ এক বাণিজ্য কেন্দ্র। প্রাচীন গ্রীসের SE ও 2 
সমুদ্রের উপকূলবর্তী ছিল AT | সে কারণে ব্যবসা-বাণিজ্যে তখন ur ত করতে 
পারেনি। fex কু ক্রমে এশিয়া মাইনরের পশ্চিম ও গ্রীসের পর পকুলে গড়ে 


উঠল বহু নগর ও ব্যবসা-বাণিজ্যকেন্দ্র ৷ 
প্রীকদের কাছে সহসা ভৌগোলিক 


ঘটেছে, 


জ্ঞানের পরিধি বিদ্তুত হলো। প্রাচীন 


8 গ্রীক গণিতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 


গ্রীসে নীলনদ ও দানিয়ুব নদীকে একই দ্রাঘমা রেখায় কম্পনা করা হতো, আর 
তারই ভিত্তিতে মানচিত্র অড্কিত হতো । দানিয়ুব নদীকে উত্তর-দক্ষিণ বাহিনী 


বলে মনে করে দ্রাঘমা রেখা সিনোপ-র ( Sinope 
কিন্তু এই ary ধারণার নিরসন হলো, দীর্ঘ রা 


) ওপর Tac কম্পিত হতো । 
জপথ নির্মাণের সুবিধায়। এই 


উপকমাঁণকা é 


রাজাপথকেই তারা বিষুবরেখার মতো কল্পনা করে তার সাহায্যে মানচিত্র FA 
করে ভৌগোলিক জ্ঞানের নতুন দিগন্ত উন্মোচন করল। এই সম্পর্কে এক 
গ্রীক ইতিহাসবেন্তা লিখেছেন, “খৃঃ পঠ ষ্ঠ শতাব্দীর শেষ ভাগে আইওনীয়াতে 
যে সমস্ত গ্রীক ভুগোলবেত্তার আবির্ভাব হইয়াছিল, তাঁহাদের নিশ্চিত ধারণা ছিল 
যে, ভূপৃষ্ঠের গঠন দৃসমঞ্জস। প্রথমতঃ তাঁহাদের জানিত পৃথিবীর ক্ষুদ্র অংশ সম্বন্ধেও 
তাঁহাদের জ্ঞান ছিল প্রমাদপূর্ণ এবং সীমিত। দ্বিতীয়তঃ তাঁহারা অক্কশান্ত্রের ধারা 
মত সরল রেখার মাধ্যমে মানচিত্র অভ্কন করিতে গিয়াছিলেন, এই জন্যই তাঁহাদের 
আঁঙ্কত মানচিত্ৰ বৈজ্ঞানিক জ্ঞানসম্পন্ন বর্তমান যুগের মানুষের নিকট হাস্যোদ্দীপক 
gaa মনে হইবে । কিন্তু ইহাও স্বীকার করিতে হইবে মাইলেটাসবাসী 
এনাক্সিম্যানডার (Anaximander) এবং হেকাটস (Hecataeus) প্রমুখ গ্রীকগণের 
জ্ঞানানুসন্ধান এবং বিজ্ঞান চর্চা যে কতখানি প্রশংসনীয় ছিল তাহা বালিয়া শেষ 
করা যায় না, তাঁহারা ছিলেন এ বিষয়ে পাঁথকৃৎ।”* | 
আরোনিয়াই গ্রীক জ্ঞান-বিজ্ঞানের সৃতিকাগৃহ ৷ শুধু ইউরোপ কেন, সমগ্র 
{শ্ব আয়োনির়ার মনস্বী জ্ঞান তপস্বীদের নিকট মহাখণে আবদ্ধ। জ্ঞান-বিজ্ঞানের 
নানান ক্ষেত্রে বুদ্ধি ও যুক্তির আঁস চালনা করে dep নতুন নতুন তথ্য আবিষ্কার 
করলেন। একদিকে চলছিল পরাবিদ্যার অনুশীলন, অন্যাদকেও প্রত্যক্ষ জ্ঞান 
লাভের প্রয়াস অব্যাহত ছিল। কেবলমান্ন আধ্যাত্মিক জ্ঞান নয়, তার সঙ্গে 
বৈজ্ঞানিক গবেষণা যুস্ত হয়ে গ্রীক জাতির মনে এক নতুন দৃষ্টিভঙ্গী গড়ে তুলতে 
সমর্থ হরোছিল। ত্যানাক্সামগার কেবল মানচিত্র OHSAS করেননি, তান 


পদার্থাবদ্যার গবেষণায় আত্মানিয়োগও করেছিলেন । বিজ্ঞানী ও গাঁণতজ্ঞ 
{তান একাই একটি প্রতিষ্ঠান । তার কথা 


আলোচনা করব। আর ছিলেন গ্রীক 
তিন হোঁসডীয় ( Hesiodic ) সম্প্রদায়ের কণ্পিত 
করে সমালোচনা করোছলেন। 
[ভাব প্রকৃতপক্ষে সেই ABW Ñ- 
oa অভাবনীয় বলেই মনে হয়। fofa পৌরাণিক উপাখ্যানের 'দেবপুত্র-সম 
বীরবৃন্দকে ‘অবৈধ সন্ভান' বলে মদদে করতেন। তানি বলতেন, এদের nmm 
মাতারা নিজেদের কলঙ্ক ঢাকবার জন্যে জিউস বা আাপোলো দেবতাকে এদের 
পিতা বলে সাঁজয়েছে। আমাদের দেশেও এন কাহিনীর শেষ নেই। কিন্তু 

সেসব কাহিনীর 


ন রাখা হয়েছে যে, 
x ন আবরণে সেগুলি এমনভাবে ঢেকে রা 
ee গার বিস্ফোরণ ৷ বস্তুতপক্ষে, আমাদের দেশে 


বিরুদ্ধে কিছু বলা মানে আগে 

pas ic iu? Per mem এখনো নয়। যাই হোক,_হেকাটসের 

aga কেবল তার একার আঁভমত বলে মনে না করার যথেষ্ট কারণ আছে। 
১. প্রাচীন গ্রীসের ইতিহাস_রেবতীমোহন লাহিড়ী, 19 


ও কুসংস্কারচ্ছন ধর্মী 
তার এই Tee গ্যালেলিওসুলভ মনে 


৬ গ্রীক গণিতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 
আমাদের মনে হয়, তখন সমগ্র আয়োনীয় মনস্বীদের এই একই রকম অভিমত 
femi সপ্ত খাঁষির অন্যতম থ্যালেস যে তাদের একজন তাতে সন্দেহ নেই। 
হেকাটস ও আয়োনীর জ্ঞান তপস্বীদের সম্পর্কে ডঃ লাহিড়ী যথার্থ মন্তব্য 
করেছেন। তান লিখেছেন, “আমরা অন্ধ বিশ্বাসের বিরুদ্ধে প্রজ্ঞার জয়ের 
"pn দেখিতে পাইতেছি। এ বিষয়ে হেকটাস ছিলেন প্রথম প্রদর্শক । অবশ্য 
প্রজ্ঞার বিজ়কেতন আরও Bea তুলিয়া ধারয়াছিলেন তাহার সমসামায়ক আরও 
একজন আইওনীয়াবাসী__ঠাহার নাম ছল জেনোফোন ( Zenophone )। [তিনি 


ছিলেন কোলোফোনের অধিবাসী 1": কেবল আরো একজন কেন, অনেকেই 


ছিলেন। ইতিহাসে তার আর সাক্ষ্য নাই, fey থ্যালেস ও তার শিষ্যরা তো 
ছিলেন। : 


আয়োনীয় দার্শনিক চিন্তাধারা অরফীয় ধর্মমতের ( Orphic Religion ) 
SRE থেকে গ্রীসকে রক্ষা করোঁছল। কেন যে আয়োনীর অণ্টলে একট 
স্বাধীন মুন্ত দার্শানক চিন্তাধারার সূত্রপাত হলো, তা বড়ই বিস্ময়কর । তবে 
এীতহাসকরা এর দু-একটি কারণ দো 


& এখানে তুচ্ছ আচার এবং অন্ধ 
SARE গ্রাস করতে পারোন। এই 
শতাব্দীর শেষ দিক থেকে দেখতে 


Â রহস্যবাদিতার 
তথাকার বৃহৎ মনস্বী-সমাজ বিশ্বাস করেনান। এঁদের gens 
রূপে দেখা দিলেন জেনোফেন ও হেরাক্লিটাস ( Heraclitus ) 


২. প্রাচীন গ্রীসের ইতিহাস-_রে 
* কবি ও পুরোহিত অরফিয়াস 
আমাদের দেশের Stas ভৈরবীচক্র 


বতীমোহন লাহিড়ী, পৃঃ-40 


"এর (Orpheus) নাম APN এরকম নামকরণ হ্য়। 
ES সহজিয়া মতবাদের সঙ্গে তুলনীয়। 


উপক্রমাঁণকা q 


দেবতাদের মূর্তি গড়তে পারত, তা হলে তা যথাক্রমে সিংহ, ঘোড়া, ষাড়ই হতো” | 
জেনোফেনের দর্শনও দেবতা আশ্রিত ছিল, কিন্তু এ দেবতা আকারে ও মনে মানুষের 
aefa নয় ॥ এই দেবতা ছিল সমগ্র {বশ্বপরিব্যাপ্ত, তার প্রকাশ ছিল cH. 
আর তার মধ্যেই ছিল ক্ষুদ্র pu দেবতাদের স্থান! অর্থাৎ সাকার নয়, নিরাকার 
দেবতা ছিল জেনোফেনের দেবতা । এইভাবে গ্রীকজাতি ক্রমে ক্রমে মূর্ত থেকে 
বিমূর্ত চিন্তনের দিকে অগ্রসর হতে লাগল । তার সুতীক্ষ যুন্তিজালে সাধুসন্ত, 
এমন ক কাঁব cuam ও হোসওডও জড়িয়ে পড়লেন। অরফীয় ধর্মমত নস্যাৎ 
করলেন, পুরোহিতন্রের ভণ্ডামীর সুযোগ খুলে দিলেন, সর্বপ্রকার কুসংস্কার ও অন্ধ- 
বিশ্বাসের মূলোচ্ছেদ করলেন। গ্রীকজাতি এই সজীব, সতেজ ও প্রবাহমান 
দার্শানক মতবাদ পেয়ে প্রগতিশীল চিন্তাধারার সঙ্জীবিত হয়ে উঠল, সমস্ত 
[কিছুকে বিজ্ঞানের ভিত্তিতে যাচাই করার প্রবণতা পেল | 

এাঁফসাসের হেরার্লিটাস ছিলেন “পাঁরব্তনবাদ-এর (Doctrine of the flux) 
উদ্‌গাতা। তার এই মতবাদ পরবর্তীকালের দার্শানক ও ভাবুকদের প্রভাবিত 
করোছল ৷ এই মতবাদের মূল কথা হলো, সব পদার্থ পারবর্তনশীল”--আমাদের 
eias পর্যন্ত পারবর্তনশীল | বৌদ্ধধর্মের ক্ষাণকবাদের মত “আমরা আছি' এবং 
আমরা নাই’ আমাদের আস্ত সম্পর্কে তার বন্তব্য॥ এই পারবর্তন নিয়ম মেনে 
চলে, প্রকৃতিরও ছন্দ আছে, faa আছে। কৈবল পরিবর্তনবাদ নয়, তান 
আ্পোক্ষকৰাদ-এরও ( Doctrine of Relativity ) প্রবর্তন করেন ! তার কথা : 
ভাল ও মন্দ একই গাণাবাশষ্ট । 

পারমেনাইডিস” ও হেরাক্লিটাস প্রকৃতপক্ষে আঁধাবিদ্যার (Metaphysics) 
জনক ছিলেন | জ্ঞান-বিজ্ঞানের আলোচনায় স্বাভাবিকভাবেই দার্শানক মতবাদ 
আসে। কারণ, দর্শনের অনুশীলনের মাধ্যমেই প্রাচীন কালের মানুষ এমন 
কতকগুলি প্রত্যয় (Concept) ও adits ( Conception ) লাভ করোছল যা 
জ্ঞান-বিজ্ঞানের সব শাখায় প্রযোজ্য । দর্শনানুশীলনের মাধ্যমে অসত্য ও 
অঙ্ঞানতার, কুসংস্কার ও অন্ধ বিশ্বাসের প্রকৃতি ও স্বরুপ Brass হলো। প্রকৃত 
সত্য কি এবং কিভাবে তা লাভ করা যায় তার পর্থানর্দেশ দর্শনের মাধ্যমেই 
পাওয়া গেল ৷ IONE, গ্রীক গাঁণতের যে খ্যাতি, গৌরব ও প্রীতহ্য তার 
পশ্চাতে রয়েছে ALR দার্মানকদের অসামান্য অবদান, আর বহু গাঁণতজ্ঞ 
তো একাধারে গাঁণতন্ঞ ও দার্শানকই ছিলেন দনউটনের সময় ও তার পরেও 
বিজ্ঞান Natural philosophy বলে আখ্যাত হতো | 

একথা সত্য, যুদ্ধে AEE মাধামে জর আরশি 
বিলাল) PR ভাবা p 
যুদ্ধে সবাকছুর পারসমাপ্ত ঘটে না। feg আরোনীয জ্ঞান তপস্বীরা বিনা 
LEAS NE 

৩, পারমেনাইডিসের মতবাদ জেনো প্রসঙ্গে দ্রষ্টব্য ৷ 


v গ্রাক গাঁণতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 


TSS যে যুদ্ধ জয় করোছলেন, গ্রীক জাতির জীবনে তার সুদূরপ্রসারী প্রভাব 
| কেবল গ্রীস তখনকার মত সঙ্কট ও প্রাতকুল আবহাওয়া কাটিয়ে 
ওঠোঁন, তক ও সামাজিক জীবনে যে বিপ্লব সূচনা করেছিল, তার ফলেই 
আজ গ্রীস বশ্বসভায় বন্দিত হচ্ছে। WS, aoa ষষ্ঠ শতাব্দী গ্রীসের ইতিহাসে 
একটি যুগ-সান্ধক্ষণের বুগ | হয় উত্থান, না হয় পতন | খুব সম্ভব, বিশ্বসভ্যতায় 
গ্রীস নবীন সভ্যতা বলে এই সংকটমর IRS কাটিয়ে উঠতে পেরোছল। সৌভাগ- 
বশত সেই সময় গ্রীসে সপ্ত খাষর* আবির্ভাব ঘটে। তাদের অনন্যসাধারণ মনীষা 
ও প্রজ্ঞার আলোকে গ্রীসে যে প্রাণচাঞ্ডল্য দেখা দিল, তা বহু শতাব্দীব্যাপী নব নব 
প্রতিভা ও মনীবার জন্ম দিল,_শ্রীসে স্বর্ণ যুগের সূচনা করল। 
পারাঁসক যুদ্ধের পর গ্রীসে একদিকে 


রাজনৈতিক পরিবর্তন ঘটতে থাকে, 
আর অপর দিকে সংস্কাত ধীতহোর নব নব যুগের সূচনা হতে থাকে। 


রাজনৈতিক জগতে দেখা গেল কাইমন, পোঁরারুস ও নিকিয়াস-_আআলাকবায়- 


T যাগ; সংস্কৃতির জগতে এল ইসকাইলাস, সোফোুস-ফিডিয়াস ও 
ইউারাপাডিনআ্যারস্টোফোনদসকোটিসের "ROT! আয়োনিয়া থেকে জ্ঞান- 
বিজ্ঞান চর্চার কেন্দ্র ক্রমশ এথেন্সে স্থানাস্তারত হতে শুরু করল । তখনো 
আয়োনীয়া ও freins প্রতিভা শুষ্ক হয়ে যায়ান সত্য, কিন্তু এথেন্স ক্রমশ জ্ঞান- 

এই প্রসঙ্গে 'সাঁসাঁলর সভাকবি ?পণ্ডার 
SALTS কাব সিমনাইডিন-এর নাম করা যেতে পারে? গ্রীক জীবনে এই দুই 
কাঁবর প্রভাব সম্পর্কে বলা যায় a'z ‘ 


উন্নাতির ধারারও ইঙ্গিত 
দিয়া গিয়াছেন। যেমন সুষম ছন্দ কাঁবতাকে বাধে, তেমান সুষম জীবনযান্রার 
র গর । কাবতা রচনার মাধ্যমে তাঁহারা ভাবী সমাজকে এই 
মহতী শিক্ষা দিয়া গিরাছেন pve i 
(Aeschylus) বিয়োগাত্ত নাটকের নব PRI ঘটালেন। তাঁর 
কাত সকেটিসের পযন্ত প্রশংসা পেয়েছিল । ন যুগে সাহিত্য ছাড়া আর 
কোন বিষয়ে তেমন উল্লেখযোগ্য পরিবর্তন সাধিত হয়ান, 
বিজ্ঞানের প্রতি এথেলের তেমন আনুকূল্য z র 
পোরাকিসের সময় সাহিত্য, সংস্কৃতি, চারুকলা, জ্ঞান-বিজ্ঞানের নানা দিকে উৎকর্ষ 


সাধনের প্রয়াস দেখা বায়। এসবের মধ্যমাঁণ ছিলেন পোরিক্রিস স্বয়ং | এই 
সময় সাহিত্য ক্ষেত্রে দেখা 3 


সফোরিস ও ইউারাপাডস, চারুকলায় ফিডিয়াস 
ও ইকাঁটনাস, আর ওই সময় বিখ্যাত বৈজ্ঞা 
wu s d 


নিক আ্যানাক্সাগোরাসেরও আবির্ভাব | 


8. খ্যালেস, সোলোন, [পরলিয়াগার, চিলন, বিয়াস, 


বলে কথিত। 


ক্রিওবুলাস ও পিটাকাস সপ্তঝষি 
^. প্রাচীন গ্রীসের ইতিহাস-_রেবতী 


মোহন লাহিড়ী, পূ-209 


উপক্রমাঁণকা ৯ 


LARTA এথেন্সবাসীদের কুসংস্কার, অন্ধ বিশ্বাস ও ধর্মান্ধতা সম্পর্কে সম্পূর্ণ 
পরিচিত ছিলেন। তাই তিনি বৈজ্ঞানিক তথ্য ও তত্ত্বের ভিত্তিতে তাদের 
মানসিকতা পরিবর্তনের প্রয়াস পেয়েছিলেন | কিন্তু এথেন্সের তখনকার 
আবহাওরা সম্পূর্ণ প্রাতকুল ছিল । সেইজন্য পরে তাদের পুরোপুরি মাশুল 
গুনতেও হয়েছিল | i 
আয়োনীয় দর্শন বিশ্ব সংগঠনের মৌলিক উপাদান আবিষ্কারে fem ছিল। 
কিন্তু পণ্টম শতাব্দীতে গবেষণার ক্ষেত্র অন্য দিকে প্রসারিত হলো। মৌলিক 
উপাদান আবিষ্কারের চেয়ে ওই সব উপাদানের গঠন, গাঁত ও পারবর্তনের কারণ 
অনুসন্ধানে ব্যাপৃত হলো। আনাক্সাগোরাস তার তত্ত্বে বললেন, সব মৌলিক 
পদার্থে জড়িত নানা রকমের উপাদান ; অন্য একটি পদার্থ দ্বারা চালিত হয়ে এই 
উপাদনগুি যথাযথ স্থানে সন্নিবেশিত হয়েছে; আর ক্রমশ {বিভাজন ও সংযোজন 
( separations and conjunctions ) দ্বারা এগুলি নানাভাবে রূপারিত হচ্ছে, 
হয়েছে এবং অনন্তকাল ধরে এ রকমই চলবে। মহান পোরারুসের গুরু 
জ্যানাক্সাগোরাস এথেন্সে এসে একটি আলোচনা চক্র গড়ে তুললেন | এই চক্রে 
যোগ দিতেন পেরিক্িস স্বয়ং অমর নাট্যকার ইউীরাপাঁডস আর প্রখ্যাত এীতহাসিক 
থকডাইডিস। শুধু তাই নয়, পোঁরাক্লস তাঁর গৃহেও জ্ঞানীগুণী সম্মেলন 
করতেন p এই সম্মেলনে প্রধান SANT পালন করতেন পোরারলন প্রণয়িনী 
আসপেপিয়া | এই বিদুষী মহিলার বন্তৃতা শুনে নাকি nuin "m xw 
হয়েছিলেন । যাই হোক, এই সম্মেলনে যোগ দিতেন ্যানাজাগোরাস, দার্শনিক 
জেনো, সক্রেটিস, এীতহাসিক হেরোডোটান, সফোকিস, শিল্পী ফায়াস, 
ক্যালিক্লেটিস, সুপাঁওত হিপোডেমাস, সঙ্গীতজ্ঞ ড্যামোন আর মহাপ্রাজ্ঞ SHEN | 
গ্রীসের ইতিহাসে পোরারুস নিঃসঙ্গ, একক ও অনন্য। এথেন্সবাসীরা তাঁকে 
সম্মান করত, শ্রদ্ধা করত, তাঁর কথায় প্রাণ দিতে তাদের কুষ্ঠা ছিল না। কিন্তু 
তারা পেঁরিক্লিসের বৈজ্ঞানিক Seq মেনে নিতে পারৌন। তাই পেরাক্লিসের 
মৃত্যুর পর গ্রীসের সর্বশ্রেষ্ঠ সন্তানদের স্থান এথেন্সে হয়ান,_তাঁদের অন্যত্র গয়ে 
শেষ জীবন যাপন করতে হয়েছে। আনাক্সাগোরাস, সক্লোটস, আরিস্টটল EUR 
বিরুদ্ধে অভিযোগ ছিল এ'রা নাস্তিক। আরিস্টটল, ইসকাইলাস ও ইউরাপাঁডসকে 
জন্মভূমি পরিত্যাগ করতে হয়েছিল ; আর সক্রেটিস যুবকদের বিপথে চালিত 
করছেন এই অভিযোগে তাঁর চরম দণ্ড হয়েছিল | 
, যুক্তিবাদের অনুশীলন, আর বৈজ্ঞানক 
এমন কি, আইনের সাহায্যে পণ্টাশ বছর যাবৎ 
চর্চা নিষিদ্ধ হয়! তবে সুখের কথা, এথেন্স যাঁদও 
তবুও এথেন্সই সমগ্র গ্রীস ছিল না। গ্রীসের অন্য 
সাহায্যে দর্শন ও গণিতে সত্যানুসন্ধান 


জ্যোতিবিজ্ঞানের গবেষণা ও 
গ্রীসের প্রাতিভদ্কেরুপ ছিল” 
{জ্ঞানের অনুশীলন হতো, যুক্তিবাদের 


৯২ গ্রীক গাঁণতের সং্ষপ্ত ইতিবৃত্ত 
TIRER মতবাদ এখেলে জনগণের মুখে মুখে প্রচারিত হতে লাগল। 
শ্রীকসভা প্রজ্ঞার আলো নি 


কর “ানায় আরো এক ধাপ এগিয়ে গেল ৷ 

ভিটা আরা ইতানের পটভূমিকায় গ্রীক জাতির উত্তর তার সভ্যতা ও 
সমৃদ্ধির আত সংক্ষপ্ত রূপরেখা দেবার প্রয়াস পেয়েছি 
TE! TES এ আলোচনা আলোচনা নয়,_দু-একটি সূত্রের গ্রন্থনা মাত্র | 

; যেমন জটিল, 'তেমান এর অস্পষ্টতাও আছে। গ্রীক গাঁণতের 
গাঁত পাত, "HP উদ্ভব ও বিকাশ সমন্ধে সামান্য ধারণা করতে গেলে এই 
Set denm আত SR হলেও সামান্য জ্ঞানের প্রয়োজন তাই এই 
প্রস্তাবনা | 


গ্রীক গলিতে Bris 
গ্রীক গাঁণতের উদ্ভব ও বিকাশের সঙ্গে জড়িয়ে আছেন নানা বরেণ্য গাঁণতজ্ঞ 
আর শানা প্রাতঠান। আমাদের সংাক্ষপ্ত ইতিহাসে সবার সব কৃতির পরিচয় 
গুলির সর সহ Wi কেবল প্রধান প্রধান গণিতজ্ঞ ও বিশ্বখ্যাত প্রতিঠান- 
Ne siad দেওয়ার প্রয়াস করব। আমরা প্রধানত গাণতজ্ঞদের জীবনী 
কমা রক্ষা ORAN বিষয়ে আলোচনা সীমাবদ্ধ রেখোঁছ। যাঁদও eminus 
এর ব্যাজ আছে। তাকে ও কোথাও কোথাও অনিবাৰ্য কারণে 
যায়, তা ন যুগে গ্রীক en যে বৈশিষ্ট feats দেখা 

j TORRE মুল পর্বে ঘটোন। তাই এখানে 
কথা বলার ame বশ ও M যুগ-বৈচিন্য ও বোশষ্ট্য সম্পর্কে দু-চার 
নয়,--সংাক্ষপ্ত পরিচিতি amp o YS এই আলোচনা 


i = x T £ e > 
অবদান riya সপ্তম 1 হের ধরানো হলেও গাঁণ Az 


উপব্রমাঁণকা NS 


ও আলেকজান্দ্রয় যুগ ৷ র্যাঁসক্যাল যুগের সূচনা পর্ব হচ্ছে থ্যালেস থেকে 
পীথাগোরাস-এর সময়কাল পর্যন্ত; ক্লাসক্যাল যুগ পীথাগোরাসের পর থেকে 


আলেকজান্দিয়ায় বিশ্ববিদ্যালয় স্থাপনের পূর্ব পর্যন্ত, 


আর আলেকজান্দ্রয় যুগ 


পরবর্তীকাল পর্যন্ত বিস্তৃত । অর্থাৎ 300 খ্রীষ্টপূর্বাব্দ থেকে প্রায় পণ্চম শতাব্দী 


পৰ্যন্ত | 


— 
H 


গলিত ete প্রথান্ন প্রথান্স (SAAKA 
নং ক্ষিপ্ত ls 

সাদাল £ ডায়েডরাস TARA, প্রথম ONAT | 
paga: আঁকামাডস, 225 শ্রীস্টপূর্বান্দ। 
ছলিয়া 2 পারমেনাইডিস.469 dodo ns জেনো, 450 spoT ৷ 
ক্লোটোনা ৪ পাঁথাগোরাস, 540 ROAIT : ফিলোলাউস, 425 
খ্ৰীস্টপূর্বান্দ | 
টরেণ্টাস £ পাঁথাগোরাস, ফিলোলাউস, আকটাস 400 Ama ৷ 
সাইরেন £ faece. 425 Ad ইরাটেস্থোনন, 250 
RAAPT | 
এঁলস £ পিয়াস, 425 NOT | 
এথেল £ সোলন, 600 APRII ; 
মেউন, 432 শরস্টপূর্বান্দ £ থিয়েছেটাস, 375 খ্রীস্টপূর্বান্দ ; 
380 খ্রীস্টপূবাৰ্দ ; উলেনী, 150 খ্রীস্টপূর্বান্দ | 
স্টাগেরিয়া £ আরিস্টটল, 340 শ্রস্টপৃরাব্দ | 
আযাবডেরা 8 forem, 400 খ্ৰীস্টপূর্বান্দ | 
চিওস£ হিপোকেটিন ; 460 খ্রীস্টপূবান্দ | 
সানোস £ পাঁথাগোরাস ; কোলন, 260 খ্রীস্টপবাব্দ | আরিসটারকাস, 
260 খ্রীপ্টপূর্বান্দ | 


কীট ৪ প্রাচীন সভ্য দ্বীপ | 
fagi: ইউডকসাস, 370 REAT | 
থ্যালেস, 600 PUTAT ; জ্যানাজন্যাস্ডার, 575 


িলেটাস £ মা 
acm, 530 errs | 


সকেটিস, 425 RATT 
প্লেটো, 


দিজিকাস 8 ক্যাল s pi» im 
, 140 ADIIT ; থিওডো'সয়াল, 50- 


১৪ গ্রীক গাঁণতের সংক্ষপ্ত ইতিবৃত্ত 

2L. ms আআপোলোনিয়াস, 225 খ্ৰীস্টপূর্বাব্দ । 

24. আলেকজান্দ্িয়া ৪ ইউক্লিড, 300 aerate ; প্যাপাস 300 
খ্রীষ্টাব্দ ; faem, 300 খ্রীষ্টাব্দ ; হাইপেসিয়া, 400 খ্রীষ্টাব্দ ; 
ভায়োফ্যাপ্টাস, 275 খ্রীষ্টাব্দ ; ইরাটোস্থোনিস, 230 খ্রীস্টাপুবন্দি ; 
আযাগোলোনিয়াস, 225 খ্রীষ্টাপবন্দি ; হরেন, 100 খ্রীষ্টাব্দ 1x 


ক্লাসিক্যাল যুগের সুচনা পর্বের প্রধান প্রধান প্রতিষ্ঠান £ 
Siaa ats 


এ যুগের প্রথম প্রতিষ্ঠান হচ্ছে আয়োনীয় প্রত্ঠান। এর 
অন্যতম থ্যালেস (Thales) |. এশিয়া মাইনরের পাঁ 
জমান E 


প্রাত্ঠাতা সপ্তধাঁষ বা 
শ্চম প্রান্তে ভূমধ্যসাগরীয় 
* ক্রমিক সংখ্য। ।চত্র--২ অনুযায়ী। 


উপক্রমাণকা se 


থ্যালেস জ্ঞান-বিজ্ঞান শিক্ষার কেন্দ্র গড়ে 
পাঠ নেন আনাকিম্যাগার ( Anaxi- 


mander ) ও আআনাক্সমেনেস ( Anaximenes)! আর বিখ্যাত পীথাগোরাসও 


উন্নতি হয়নি সত্য, কিন্তু এই আয়োনীয়ায় তিন 
যে দর্শন ও বিজ্ঞানের ভভিত্তিভূমি প্রস্তুত করেছিলেন, তার ওপর সমগ্র গ্রীস নির্ভর 
করেছিল | তাঁরই শিব্য-প্রাশষ্যরা 

জ্বালতে থাকেন। এ লোকে গ্রীস orig ও উজ্জীবিত হয়ে ওঠে। গ্রীসের 


গাঁণত pata এই বিদ্যাপীঠের ছাত্রদের রয়েছে অসামান্য অবদান। 


লীথাগোব্ীক্র প্রতিষ্টান 

সিলেটাস, মিশর ও ব্যাবিলন প্রভৃতি দেশে বিদ্যাশিক্ষা ও ভ্রমণ শেষ করে 
পীথাগোরাস দক্ষিণ ইটালীর ক্রোটন ( Croton) নগরীতে ধর্ম-দর্শন-বিজ্ঞান 
দৃশক্ষার কেন্দ্র গড়ে তোলেন! এই প্রতিষ্ঠানের সদসরা ছিল সীমিত সংখ্যক ৷ 
প্রাতষ্ঠানের বৈশিষ্ট {ছল এখানকার সদস্যরা তাদের জ্ঞান ও বিদ্যার কথা প্রকাশ 
থতে হতো ৷ এই প্রতিষ্ঠানের নাম 


ও প্রচার করতে পারতনা”_সব কিছু গোপন রা 
od )। 


ছিল arem ( Brotherho 

afaasia অনুমান করেন" পীথাগোরাস অরফীয় ধর্মমতে বিশ্বাসী ছিলেন | 

তাঁর উদ্ভাবিত ও প্রচারিত © দুটি দিক”_একটি ating, অপরটি ধর্মীয় । 
ক্লোটনেই নয়, নিকটবতাঁ বহু 


তাঁর সত্যে নারীদের প্রবেশাধিকারও ছিল | কেবল 
নগরী থেকে এই AAI সভা সংগ্রহ করোছল । এমন fe, ইটালীর গ্রীক 
নৈতিক ক্ষমতা র। পীথাগোরীয় সমপ্রদায় 


উপনিবেশে এরা AO রাজ 

বেশী TË সাইবারিপ- 
যখ 4 উচ্চ শিখরে, তখন র সঙ্গে প্রাতবেশ Base 
E, বহু নাগরিক স্বৈরাচারী শাসকের 


( Sybaris ) sus আর হয় ! সাইবারিসের বহু না 
'ন আশ্রয় গ্রহণ করে। শাসকের নির্দেশে তাদের র ফিরিয়ে না 
রস ধ্বংসে নাকি পীথাগোরীয় 


অত্যাচারে ক্লোটনে 
দেওয়ায় বদ্ধ হয়, এবং সাইবারিস ধ্বংস za! 
“হাত ছিল। তখন থেকে এই secs বিরুদ্ধে ক্ষোভ ধূমায়িত হতে 
করলেন! তারপর গণতত্রীরা 


যেতে হয় ! 
গণিতে এই সম্পনদায়ের যে অ 


করা ZTA l 


১৬ গ্রীক গণিতের সাক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 


miasta মুগ 2 Sana প্ৰতিষ্ঠান 
ষষ্ঠ সবীস্পূর্বান্দের শেষের দিকে কোলোফোন-এর ( Colophon ) জেনো- 
কেনস ( Xenophanes ) 'সাসালতে বসবাস আরম্ভ করেন এবং সেখানে একটি 
প্রাতিষ্ঠান স্থাপন করেন। এই প্রতিষ্ঠানের ways ছিলেন পারমেনাইডিস ও 
জেনো । পরে গারমেনাইডিস ও জেনো দক্ষিণ" ইটালীর ইালয়া-য় ( Elea ) 


বসবাস করায় প্রতিষ্ঠানটি এখানে স্থানান্তারত হয় এবং ইলিয়াটীয় প্রতিষ্ঠান নামে 
আখ্যাত হয় । 


" 


ss প্ৰতিষ্ঠান 


সালামস ( Salamis )-এর aya জয় গ্রীক জীবনে একটি উল্লেখযোগ্য ঘটনা 1 
গ্রীসের ইতিহাসে অনেক বিখ্যাত ae বর্ণনা আছে, কিন্তু সালামসের যুদ্ধ 
বিশেষ তাৎপর্যপূর্ণ। এত্হাঁসকরা বলেন, মারাথন বিজয়ের কৃতিত্ব একা 
“এথেনের, Tey সালামস বিজয় সমগ্র গ্রীক জাতির। এই aa জেরকসের 
(Xerxes, ap 2), হাতে 480 খ্রীস্টপূর্বাব্দে পারাঁসকদের পরাজয় ঘটল। 
তখন থেকেই এথেলের শ্রীবৃদ্ধি শুর হলো”_বাবসা-বািজের প্রধান কেন্দ্ররুপে 
পরিগাঁণত হতে থাকল | এশ্বযশালী এথেন্সে দাসরা (Slave) কায়িক 
পরিশ্রম করত ; ধনীরা মানসিক Ge তাদের অবসর সময় যাপন করত। sierot 
এথেন্সে স্বাধীনতার সব সুযোগ fer | তাই বিদ্যাশিক্ষার .অপাঁরহার্যতা অনুভূত 
হতে থাকে । উপযন্ত শিক্ষক না হলে প্রকৃত বিদ্যার্জন সম্ভব নয়। ফলে. 
আরোনীয় ও পীথাগোরীয় প্রাতষ্ঠান সমূহ থেকে শিক্ষক আনার ব্যবস্থা করা হয়। 
এই সব শিক্ষকরা যে প্রতিষ্ঠান স্থাপন করলেন, তা-ই সোফাঁয়া প্রতিষ্ঠান 
( Sophist )! Sophist শব্দের প্রকৃত অর্থ Wise men, জ্ঞানী লোক। 
এই প্রতিষ্ঠানে RÉ যৌন্তিকতার ওপর জোর দেওয়া হতো। আর সব চেয়ে বড় 
কথা, প্রকৃতি ও মানুষ যৌন্তিক ক্ষেত্রে প্রতিষ্ঠিত হলো । কিন্তু এই বৈজ্ঞানিক 
দৃষ্টিভঙ্গী যে এথেন্সেবাসীদের ভাল লাগোন,_মনের মত হয়নি, তা আমরা আগেই 
আলোচনা PATS I 


আ্যাক্কাডেশলী 


পেরিক্লিস ঘোষণা করোঁছলেন, এথেন্স 'নাখিল গ্রীসের বিদ্যাপীঠ । তাঁর এই 
আদর্শ পরবর্তাকালে রূপায়িত হয়োছল। আইসোক্রেটস ( Isocratis ) এর 
চিন্তাধারা ও শিক্ষা এখেসের গৌরব যেমন বৃদ্ধি করোঁছল, তেমান প্লেটোর 
ত্যাকাডেমা সমগ্র গ্রীসের গুরু স্থানীয় হয়ে উঠোছল | আআকাডেমীতে শিক্ষা লাভের 
জন্য সমগ্র গ্রীস থেকে প্রতিভাবান ছানরা এসে ভিড় করত। আ্যাকাডেমীর জনক 


উপরুমাঁণকা ১৭ 


প্লেটো স্বয়ং । তন 387 শ্রীস্টপূ্বান্দে আকাডেমী প্রতিষ্ঠা করেন মহাজ্ঞানী 
আরিস্টটল সতেরো বছর বয়সে এসে এখানে কুড়ি বছর ধরে প্লেটোর অধীনে নানা 
বিষয়ে গভীর অধ্যয়ন করেন। তা ছাড়া, মেনেকমাস, ডিনোস্ট্রাটাস, থিয়েটেটাস 
প্রমুখ এই প্রতিষ্ঠানের সঙ্গে যুক্ত ছিলেন িনোস্ট্রাটাস ছিলেন প্লেটোর অনুজ” 
তাঁর মাতার দ্বিতীয় স্বামীর পুত্র! দর্শন, বিজ্ঞান ও জ্যামিতির গবেষণায় এই 
প্রাতিষ্ঠানের অসামান্য অবদান অদ্যাবধি শ্রদ্ধার সঙ্গে স্মরণ করা হয় আ্যাকাডেমী 
ছিল আধুনিক বিশ্ববিদ্যালয়ের প্রাতিরূপ ৷ এখানে প্রচালত পাঠক্রমও ছিল | 
প্লেটোর মৃত্যুর পর এই প্রতিষ্ঠানে তেমন বিস্ময়কর প্রাতভা আর দেখা 
qafa | ag পরবর্তা সব অধ্যক্ষই প্লেটোর আদর্শ শিক্ষা বাঁচিয়ে রাখতে FHS 
ছিলেন। স্পিউাসপাস ছিলেন প্লেটোর ঠিক পরবর্তী অধ্যক্ষ | তারপর জেনো- 
caida এই পদে আসীন হন। জ্যাকাডেমী Adina প্রায় ন' শ' বছর ধরে 
বদ্যশিক্ষার কেন্দ্ররুপে বর্তমান ছিল। 32 খ্রীষ্টাব্দে জা্টানয়ান এক আদেশ 


বলে এই বিদ্যাপীঠ বন্ধ করে দেন। 


ejfe TET 
প্লেটোর মৃত্যুর পর আ্যারিস্টটল আআকাডেমী থেকে বিদায় নিয়ে যে বিদ্যাপীঠ 
গ্রাতষ্ঠা করেন, তার নাম লাইনিয়াম ৷ 335 শ্রীস্টপূর্বান্দ এর প্রতিষ্ঠাকাল | 
লাইনসিয়ামে বাগান ছিল, «ger কক্ষ ছিল, আর একটি বেদীও ছিল। এই 
উচ্চ পর্যায়ের পরবর্তীকালের 


বিদ্যাপীঠের পরিকল্পনা ও স্থাপত্য ছিল অতি 
বিশ্ববিখ্যাত আলেকজান্দ্রিয়া বিশ্ববিদ্যালয় নিউজিয়ান-এর অনুকরণেই গড়ে 


উঠোছল | 

লাইসিয়ামে ভিন্ন ভিন্ন বিষয় পঠন-পাঠন ও গবেষণার জন্য পৃথক পৃথক 
বিভাগ ছিল ৷ অর্থাৎ বিশেষীকরণ শুরু হয়েছিল বলা যায় । বিশেষজ্ঞরা বিভিন্ন 
{বিষয়ের ভারপ্রাপ্ত হতেন। যেমন, ইউডিমাস-এর ওপর গণিত ও জ্যোতি- 


{জ্ঞানের ভার ছিল” আর জেনোক্রেটিস-এর ওপর ভার ছিল জ্যামিতিক 


সঙ্গীত, ব্যাকরণ প্রভাত নানা 
নও গাবেষকদের জনাই কেবল TIRE NU UE ছল না, সাধারণ 
Br esta এখানে সায় জনা বস্তা দেবার বব ক, জ্ঞান-বিজ্ঞানের 
প্রসার, ও জনাপ্রিয়করণে লাইনসিয়ামের অবদান অনথ l 


=, বিজ্ঞানের ইতিহাস_-সমরেন্্রনাথ সেন, পৃ-২০০ 


R 


১৮ গ্রীক গাঁণতের সংক্ষপ্ত ইতিবৃত্ত 


Sistas set 
গ্রীক বীর আলেকজাগারের মৃত্যুর পর তাঁর বিশাল cup প্রধান প্রধান 
সেনাপাঁতরা ভাগ করে নিলেন। ইউরোপীয় অংশে শাসনকর্তা হলেন 
আাণ্টগোনাস ; এশীয় ভূখণ্ডের অধিপতি হলেন সেলঃকাল ; আর মিশর উলেমী 
রাজবংশের অধীন হলো! গণিত চচরি দিক থেকে বচার করলে দেখা যায়, গ্রীস 
ও ম্যাসিডন ক্রমে ক্রমে রোমানদের আঁধকারে যাওয়ায় সেখানে গাঁণত চর্চা বিশেষ 
কিছু হয়নি ; এশীয় অংশে বেশীর ভাগ ক্ষেত্রে ব্যাবিলনীয় গাঁণতের অনুশীলন 
হয়েছে,_ক্রমে SGT ক্লাঁসক্যাল গ্রীক গ্রভাবও পড়েছে | few sumens 
জ্ঞান-বিজ্ঞানের অন্য বিষয়ের চর্চা হলেও গাঁণত প্রধান বিষয় হিসাবে পরিগণিত 
হয়েছে। সেইজন্যই এখানে গাঁণতে নানা আবিষ্কার ও উদ্ভাবন সম্ভব হয়েছে। 
গ্রীক গণিতের শেষ পর্বে'র ইাঁতহাসে আলেকজান্দ্িয়া বিশিষ্ট স্থান অধিকার করে 
আছে। কেবল প্ববিতী গ্রীক গাঁণতের সঙ্গে চারিত্রিক পার্থকোই AL AGA নতুন 
সন্তাবনাও এখানে রাঁচত হয়েছে | 
aR আযারস্টটলের দ্বারা শিক্ষিত আলেকজাঙার দব্যদৃষ্টিতে বুঝতে পেরে- 
ছিলেন আগামী যুগে গ্রীক SAU রাজধানী গড়ে তোলা অযৌন্তিক । তাই তার 
বাসনা ছিল আলেকজাব্দ্রয়ায় রাজধানী স্থাপন করবেন। তিনি নানা পাঁরকল্পনার 
মাধ্যমে এই নগরীকে সুন্দরী ও শ্রেষ্ঠ করে গড়ে তোলার কাজে হাতও faq 
ছিলেন; কিন্তু সম্পূর্ণ করে যেতে পারেনান। তাঁর মৃত্যুর পর এই কাজে হাত 
দিলেন টলেমী 1 
খ্ৰীষ্টপূর্ব 323 থেকে 222 eu যে-সব টলেমী রাজারা শাসনকার্য 
রচালনা করোছিলেন, তারা প্রত্যেকেই ছিলেন জ্ঞানী ও জ্ঞানের পৃষ্ঠপোষক | 
পীথাগোরাস, প্লেটো ও আ্যারস্টটলের দর্শন ও বিজ্ঞান বিবয়ে চিত্া-ভাবনার সঙ্গে 
এ'রা সবাই সম্যক পাঁরীচত ছলেন। তাঁরা তখনকার শ্রেষ্ঠ বিদ্যাপীঠ থেকে 
বিদ্বান ও জ্ঞানীদের সমবেত করলেন আলেকভজান্দ্রিয়ায়। এমাঁন করে আনুমানিক 
290 খীস্টপুবণন্দে টলেমা সটার ( Piolemy Soter ) গড়ে তুললেন বিশ্বাবগুত 
RASTIT । এখানে মিশ্র সভ্যতার এক অপরূপ কেন্দ্র Als হলো, গ্রীস, 
পারস্য, হীথওাপিয়া, আরব, ভারত, আফ্রিকা প্রভৃতি দেশ থেকে বিদ্বান ও 
পাঁওতদের সমাগম হলো । নানা আদর্শ ও ভাবের আদান-প্রদানে মিউজিয়াম হয়ে 
উঠল সমৃদ্ধ ও dedere | 
চিউজিজ্জাম্ম 
ত্যাকাডেমী ও লাইসিয়ামকে বিশ্ববিদ্যালয়ের আদি রূপ বললে মিউজিয়াম 
প্রকৃত RMI! এখানে সাহিত্য, গণিত, জ্যোঁতবিজ্ঞান ও ironia 
এই চারটি প্রধান বিভাগ ছিল। লাইসিয়ামের Se এখানে প্রত্যেক বিভাগের 


উপক্রমাণকা ss 


ভারপ্রাপ্ত ছিলেন একজন করে বিশেষজ্ঞ সাহিত্যিক বা বিজ্ঞানী। এখানে 
অধ্যাপকের সংখ্যা ছিল প্রায় APT | পেরিক্লিস যেমন বেতন দানের ব্যবস্থা 
করেছিলেন, Conia এখানেও টলেমীরা রাজকোষ থেকে বেতন দানের প্রচলন 
করেন। 

polaca অমূল্য সম্পদ ছিল তার মূল্যবান গ্রন্থাগার | আ্আরস্টটলের 
সংগৃহীত গ্রন্থাঁদও এখানে স্থান UI গ্রন্থের সংখ্যা ছল প্রায় 750,0001 কেবল 
সংরক্ষণের জন্যই গ্রন্থাদ সংগৃহীত হয়নি, সাধারণ মানুষের পাঠের ব্যবস্থাও ছিল 
এখানে । প্রধান গ্রন্থাগারিকের পদে TALS হয়ে আসেন লাইসিয়ামের অধ্যক্ষ স্ট্রাটো | 

{তল [তিল করে গড়ে তোলা এই বিশাল জ্ঞান ভাওারের অংশ-বিশেষ ধ্বংস 
করেন বিশপ থিওিলাদ 390 শ্রীস্টাব্দে। 640 খ্রীষ্টাব্দে মুসলমানরা 
আলেকজান্দ্িয়া অধিকার করে এই গ্রন্থাগারের সম্পূর্ণ ক্ষাতসাধন FA! অগ্নিতে 
ভস্মীভূত করে খলিফা ওমর যে Sis করেছিল, তা আজ হাসাকর ও ঘৃণার | 
ওমরের মত £ এ সবের যদ কোরাণের সঙ্গে মিল থাকে, তা হলে রেখে লাভ ক ? 
আর আঁমল থাকলে তাকে অবশ্যই ধ্বংস করতে হবে। এমনি করে ধর্মান্ধতা 
মানবজাতির সভ্যতা ও সংস্কৃতির বহ অমূল্য সম্পদ ধ্বংস করেছে। এখনো অন্য 
ভাবে সেই ধ্বংসলীলা চলছে। এর কবে অবসান হবে,_কবে মানুষ স্বাধীন ও 


মুন্ত মন ও চিন্তায় নিভাঁকভাবে জীবনযাপন করতে পারবে ? 


আলেকজ্াক্দিক্স গণিতেন্র ৈশিশষ্ট্য 

tatam প্রধানত সাহিত্য, গণিত, জ্যোতিবিজ্ঞান ও চিকিৎসাবিদ্যার চর্চা 
হলেও এখানে কেন্দ্রীয় বিষয় ছিল গণিত | সমাজ ও রাষ্ট্র পরিবর্তন, সভ্যতা 
ও সংস্কৃতির রূপান্তরের সঙ্গে কাধে কাধ মিলিয়ে চলতে হে যেমন অনেক কিছুর 
পাঁরবঙ্ন হয়, গাঁণতের ক্ষেত্রেও এর ব্যতিরুম দেখা যায় না। যুগের অনিবার্য ও 
অপরিহার্য প্রয়োজনেই মিডীভয়ামের যুগে die গাঁণতের fog কিছু পরিবর্তন দেখা 
যার,_নতুন ora বৈশিষ্ট প্রকাশ পায়! এই পরিবর্তন ও বৈশিষ্ট্য প্রধানত 
afee, হান, নিকোন্যাকাস ও ভায়োফ্যাপ্টানের মধ্যে দেখা যায়; 
faena ও BATTS এই গোষ্ঠীর AVES! আপোলোনিয়াস দাড়িয়ে আছেন 
দুই- যুগ,_ক্লাসিক্যাল ও আলেকজান্দ্িয় যুগের মধ্যস্থলে ! মহান Sire 
আলেকজান্দ্রিয় যুগের মানুষ হয়েও গাণিতিক চিস্তাধারায় ও উপস্থাপনে, APE 
ও মেজাজে সম্পূর্ণ ক্লাসিক্যাল যুগের গাঁণতজ্ঞ। আ্আপোলোনিয়াসের FIAT 
সেকশন ক্লাসিক্যাল, কিন্তু জ্রযোতিবিজ্ঞান বিষয়ক গবেষণা ও অমূলদ রাশি সম্পর্কে 
ধারণা মিউজিয়াম-এর stil গুণ বিশিষ্ট | 

বিমূর্ত ও তাত্বিক গাঁণতে পূর্ববর্তী যুগের সঙ্গে গিউজিয়াম যুগের একটা বড় 


পার্থক্য হলো, eco জ্যামিতিক সংজ্ঞা সুস্পষ্ট হলো এবং গণনার প্রবণতা দেখা 


30 গ্রীক গাঁণতের ay হাতবৃত্ত 


faa! আলেকজান্দ্িয় জ্যামিতি প্রধানত দৈর্ঘ্য, ক্ষেত্রফল ও আয়তন নির্ণয়ের 
আঁত প্রয়োজনীয় গণনায় নিবন্ধ হলো। ইউীরিডের জ্যামাতিতে যে এই প্রবণতা 
একেবারেই দেখা বায়ান তা নয়, কিন্তু খুব কম। জ্যামাতিতে সংখ্যা ব্যবহার এই 
যুগের গাঁণতের অন্যতম বৈশিষ্ট্য । 

ক্লাসক্যাল যুগে অমুলদ রাশি সংখ্যা হিসাবে বিবেচিত হয়নি। সেইজন্য 
PAL জ্যামিতির গুণগত দিকটি আঁধক পরিমাণে AIT হয়েছে। অমূলদ 
রাশি আবিষ্কার গ্রীক গাঁণতজ্ঞদের কাছে যে চ্যালেঞ্জ রেখেছিল, পীথাগোরাসের 
পর থেকে দীর্ঘাদন ধরে এই নিয়ে গাঁণতন্ঞরা চিন্তা-ভাবনা করেছেন, কিন্তু সফল 
হনান। অপর পক্ষে, জ্যামাততে অন্য উপায়ে সুনিপুণভাবে অমূলদরাশি এড়িয়ে 
চলার প্রয়াস পেয়েছেন। তাঁদের সমানুপাতের wg "involves only 
geometrical quantities and integral multiples of them, so that 
no general definition of number, 
necessary,” 


বলবিদ্যার অনুশীলন এ-যূগের আর একটি বিশিষ্ট গাণাতক কর্ম পদ্ধতি৷ 
বিশিষ্ট গণিতজ্ঞরা নানা ধরনের আকার বিশিষ্ঠ বস্তুর ভারকেন্দ্র SCR করার প্রয়াস 
পেয়েছেন,_-এ-বিষয়ে নাম সবাগ্রগণ্য। তার বল, নততল, 
কাপিকল ইত্যাদি গবেষণা উল্লেখ করার মত। afria ?লভার-এর p- 
কারিতা সম্পর্কে এমন মুগ্ধ হয়েছিলেন যে তান বলতেন, “give me a fulcrum 
on which to rest, and I will move the earth.” 
ক্লাসিক্যাল যুগে গণিতের ক্ষেত্রাট ছিল সীমাবদ্ধ | গাঁণতজ্ঞদের দৃষ্টি নিবদ্ধ 
ছিল কেবল জ্যামিতি, জ্যোর্তাবজ্ঞান আর সঙ্গীতে । পাটীগাঁণতে অখণ্ড সংখ্যা 
ছাড়া আর কোন প্রকার সংখ্যা বিবেচিত হয়ান। Tey মিউজিয়ামের ITA 
গণিতের ক্ষেত্র প্রসারিত হলো, _গাঁণতে ontistfers (সংখ্যা SZ), জ্যামিতি, বল- 
বিদ্যা, জ্যোতাবিজ্ঞান, আলোক, সঙ্গীত, ব্যবহারিক পাটীগাঁণত ইত্যাদি আলোচিত 
হতে থাকল । এ-সমল্পর্কে প্রোক্লাসের মতাঁট উল্লেখযোগ্য e "The entire 
mathematics was separated into two main divisions with distinc- 
tion 2 one part concerned itself with the intellectual concepts. 
and the other with material Concepts." পাটীগাণত ও ewiafs ছিল 
মননশীল প্রত্যয়ের বা ধারণার OSES, আর অন্য সব বিষয় ছিল ইন্দ্রিয় enone 
বাস্তব ধারণার । কিন্তু এই পার্থক্য FAG রাক্ষত হয়নি 1 খ্ৰীষ্টপূর্ব প্রথম শতাব্দীর 
কাছাকাছি সময় থেকে এই পার্থক্য তেমন আর দেখা যায় নি ৷ সাধারণভাবে এ 
যুগের বৈশিষ্ট্য আলোচনায় এরুপ বলা যায় যে, আলেকজান্দ্রয় গাণতজ্ঞরা এক- 


The History of the Calculus and its Conceptual Development — 
v. 
C. B. Boyer, Page-l 


rational or irrational, is 


উপরুমাণিকা ২১ 


face গাঁণতের সঙ্গে দর্শনের ঘনিষ্ঠ সম্বন্ধ স্থাপন করার প্রয়াস পেয়েছেন, আবার 
অন্যাদকে গাঁণত ও কারিগারবিদ্যার সঙ্গে হরগৌরী-মিলন করার প্রচেষ্টা. 


পেয়েছেন | 
* * * 

মানব সভ্যতা ও সংস্কৃতির ইতিহাসে গ্রীক জাতর স্থান গৌরবের, আর প্রশংসার 
কথা, বলাই বাহুল্য । কিন্তু রাজনীতি ইতিহাসের গতিপথ নিয়ন্ত্রণ করে”_উথ্থান- 
পতন ত্বরান্বিত করে । আবার, ইতিহাসের গতি গণিতের গতিপথকে বোধ করি 
অধিক পাঁরমাণে নিয়ানত্রত করে। তাই যতাঁদন টলেমী-শাসন অব্যাহত গাঁততে 
বয়ে চলোছিল ততাঁদন গ্রীক গাঁণতেরও সুদিন,_বসত্তকাল ছিল। তারপর 
রোমানদের একাধিপত্যে সব ধাঁলসাৎ হয়ে গেল | arta প্রথম শতাব্দীর প্রারম্ভ 
কাল থেকেই গ্রীক গাঁণতের অবক্ষয় শুরু ৷ টলেমী, ডায়োফ্যাপ্টাসের পর আর 
সৃজনশীল প্রতিভার দেখা পাওয়া gafa | পঞ্চম শতাব্দীর মধ্যভাগে হাইপোঁসিয়া-র 
Sada হত্যার মাধ্যমে এই গৌরবময় গণিতের ইতিহাসের অবসান। তবুও 
ative and artistic impulse of the Greeks 
rose to a level that made their achievement a lamp to mankind 
for all the rest of history." কেবল রাজনীতি ও সমাজ-বিজ্ঞানের ইতিহাসের 


ক্ষেত্রেই নয়, গাঁণতের ইতিহাসের ক্ষেত্রেও sfs সমভাবে প্রযোজ্য | 


* * 


the thought and the cre 


A Short History of the World—H.G. Wells, Page—89 
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প্রথম অধ্যায় 


আদি গ্রীক গণিতজ্ঞ থ্যালেস 
( 640—546 শ্বীস্টপ্বব্দি ) 

"Without the concepts, methods and results found and 
developed by previous generations right down to Greek 
antiquity one cannot understand either the aims or the achieve- 
ments of mathematics in the last fifty years." 
প্রাক প্রীতহাসিক যূগের বিজ্ঞান ও গাঁ 
মাঁওত নয়। তখন যেটুকু বিজ্ঞান ও গাঁণত 


— Hermann Weyl. 
ণত চর্চা সুপারকপ্পিত ও শৃঙ্খলা- 
চর্চা হয়েছে তা সবই প্রায় 'বাচ্ছিন- 


থ্যালেস 
ভাবে। অন্তনিহিত তাঁগদ ও খেয়ালবশে প্রতিভাধর মানুষ বিজ্ঞান ও গাঁণত 
অনুশীলন করেছে। প্রাচীন সভ্য দেশগুলির বিজ্ঞান ও গণিত চচরি সুস্পষ্ট কোন 


আদ গ্রীক গাঁণতন্ঞ থ্যালেস - 


ধারা দেখতে পাওয়া যায় না। গ্রীকদের হাতেই বিজ্ঞান চর্চা সুষ্ঠ; ও সুচাবুরূপে 
থ্যালেসের পর থেকে গ্রীক বিজ্ঞান ও গণিতে একটি সুষ্পষ্ট প্রবাহ 
a | বিজ্ঞান সভ্যতা ও বিজান-মানাসকতার মুল E £ ক, Text 
ও কেন থ্যালেসের যুগ থেকেই শুরু ৷ আর এই যূগের প্রবর্তক হচ্ছেন থ্যালেস ; 
fef সবপ্রথম প্রকৃত বৈজ্ঞানিক অনুসন্ধান ও আধুনিক চিন্তাধারার প্রবর্তন 

gioir Bomis ও মননশীলতার বিকাশ দেখতে 


করেন। তাঁর মধ্যে যাঁন্ত-তর্কাভাত্ত 
পাওয়া যায়। আপ্ত বাক্য-নয়, সবকিছু চুলচেরা বিচার করে গ্রহণ করার প্রবণতা 


fefa গ্রীকদের মধ্যে সণ্টারিত করেন! আধুনিক অর্থে তিনিই আদি faeit 
আঁদ জ্যোতাবদ, আদ গণিতজ্ঞ ও আঁদি দার্শানক ; তান স্তজ্ঞানীর অন্যতম ; 


[জ্ঞান ও গাঁণতের ATER, ভীগ্ন | 

মিলেটাস নগরীকে কেন্দ্র করেই die সভ্যতা, সংস্কৃতি Sica আর বিজ্ঞান 
চিলেটাস ছিল পশ্চিম এশিয়া মাইনরের একটি প্রধান ব্যবসা- 
অবস্থান এই নগরীর সমৃদ্ধির অন্যতম কারণ। জল- 
এসে ভিড়ত এই বন্দরে ; স্থলপথে 


আরম্ভ হয় | 
দেখতে পাওয়া 


চচরি জয়যাত্রা । 
বাণিজ্য কেন্দ্র । ভৌগোলিক 
পথে মিশর ও “ফানাঁসয়া থেকে জাহাজ 


ব্যাবলন ও আরো পশ্চাদবতীঁ দেশের সঙ্গে 
সমৃদ্ধশালী এই নগরী যে জ্ঞান-বিজ্ঞানের পীঠস্থান হয়ে , তাতে বিস্ময়ের 
লেস এখানেই আরোনীয় শ্রীতষ্ঠান বা 


fag cipi আদি বিদ্বান ও জ্ঞানী A 

বিদ্যাপীঠ প্রতিষ্ঠা করলেন! ভূমধ্যসাগর তীরবর্তী এই নগরী শুধু ব্যবসা-বাণিজযেই 
নয়, জ্ঞান-বিজ্ঞান চর পীঠস্হানরুপে অতীব গৃবুত্বপৃণ হয়ে উঠল সেই ATNA 
সপ্তম-ঘ্ঠ শতাব্দীতে ।: এই বিদ্যাপীঠে থ্যালেস যে জ্ঞানের দীপশিখা প্রজ্বালত 
করলেন, তা-ই ক্রমশ দেদীপ্যমান হয়ে সমগ্র গ্রীসে ছাড়িয়ে পড়ল; গ্রীসের আদ 
exa cub প্রাতিভাধররা প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে তাঁদের প্রাপতামহের কাছে 


মিলেটাস তার গো sega রাখতে পারোন। 540 শ্বীস্ট- 
S ং ক্রমে SG এর গৌরব-রাঁব 


erac এই নগরী পার র দ্বার 
অন্তাঁমত হতে থাকে | কিন্তু তা হলেও গ্রীসের গৌরব আর একটি নগরীকে কেন্দ্র 
করে বৃদ্ধি পেতে থাকে ; থেন্স আত্মপ্রকাশ করতে থাকে” 


গ্রীক ইতিহাসের স্বর্ণ যুগে! 


খ্যালেসেলু প্রিন্স 
থ্যালেসের ব্যান্ত-জীবন সম্বন্ধে সঠিকভাবে কিছু বলা সম্ভব নয়। ধ্ীতিহাসিকরা 
অনমান করেন, খুব সম্ভব তাঁর শরীরে ফানসীয় se বরে see! তাঁর পিতার 
নাম একসানিনাস ( Examinus ). মাতার নাম sequi ( Cleobuline ) 1 
{তান সম্ভবত গ্রীক ছিলেন! 


২৪ গ্রীক গণিতের সংক্ষিপ্ত হাতিবৃত্ত 


বিদ্যাশিক্ষার জন্য থ্যালেস মিশর ও ব্যাবিলন এই দুটি দেশের নিকট খণী। 
এই দু'টি দেশের শ্রেষ্ঠ বিদ্যানকেতনে [তানি পড়াশোনা করেন। আয়োনীয়ার 
কাছে কন দ্বীপে ব্যাবলনীয় ধর্মযাজকরা একটি শিক্ষা-কেন্দ্র স্থাপন করেন। 
অনুমান করা হয়, এখানে তান ব্যাবলনীয় শান্তর ও জ্ঞানের পাঠ গ্রহণ করে- 


ছিলেন। তা ছাড়া এরূপ অনুমানও করা হয়, [তান লিডিয়ার রাজধানী সাডস-এ 
অধ্যয়ন করে থাকবেন | 


দু'একটি কাহিনী 
প্রাতিভাবানদের নিয়ে সব যুগেই নানা কাহিনী ও গল্প গড়ে ওঠে। এ-সবের 
সত্যতা যাচাই করা খুব কঠিন। থ্যালেসকে কেন্দ্র করেও তেমান অনেক গণ্প 
MR! একথা সত্য, তান বহুমুখী প্রাতভার আঁধকারী ছিলেন | 
কেবল গাঁণত-দর্শন-বিজ্ঞান-জ্যোতাবজ্ঞানেই নয়, ব্যবহারক বিশেষ করে 
ব্যবসায়ক বিষয়ে তাঁর অসাধারণ নৈপুণ্য ও দূরদাশতা ছিল । একবার আবহাওয়া 
পর্যবেক্ষণ করে বুঝতে পারলেন, সে-বছর জলপাই-এর ফলন প্রচুর পরিমাণে বৃদ্ধি 
পাবে। তার আগে বেশ কয়েক বছর: আবহাওয়ার জন্য জলপাই-এর ফলন 
মোটেই ভাল হয়ান। তাই জলপাই থেকে যে তেল উৎপাদন করা হতো সেইসব 
তৈল-নিষ্কাশন কলের তেমন চাহিদা ছিলনা | চাহদা না থাকায় কলের মালিকরা 
ভাড়াও অনেক কমিয়ে দিয়েছিল । থ্যালেস এই সুযোগ গ্রহণ করলেন; uev 
ভাড়ায় িলেটাস ও চিওসের প্রায় সব কল ভাড়া নিলেন। তাঁর বৈজ্ঞানক 
পর্যবেক্ষণ সত্য হলো,_সে-বছর প্রচুর পরিমাণে জলপাই ফলল। তখন 
থ্যালেস উচ্চ হারে কলগুি ভাড়া দিয়ে প্রভূত অর্থ উপার্জন করলেন। 
প্রাচীনকাল থেকেই আকাশের গ্রহ-তারা মানুষকে সবচেয়ে বেশী করে আকর্ষণ 
করে আসছে। থ্যালেসের জ্যোতিবিজ্ঞানে অসীম আগ্রহ ও অনুরাগ ছিল। [তিনি 
কার্প গভীরভাবে আকাশের সৌন্দর্য-সুষমা,গ্রহ-তারাদের আলোর বৈচিন্রে আকৃষ্ট 
হতেন, আর বাহাজ্ঞান শূন্য হয়ে পর্যবেক্ষণ করতেন AAE একটি কাহিনী বা 
গল্প প্রচলিত আছে। 
একবার সান্ধ্য্রমণে বেরিয়েছেন থ্যালেস, সঙ্গে বয়স্কা পরিচারিকা। সূর্য গেলা 
অস্তাচলে, একে একে তারাগুলি ফুটে উঠল আকাশে 'তান মুগ্ধ হলেন। 
আকাশের থেকে আর চোখ 'ঁফারয়ে নিতে পারছেন না; তাকিয়ে তাঁকরে 
হাটছেন। TACT বা RTA তারাদের, গ্রহদের সম্পর্কে বৈজ্ঞাঁনক সিদ্ধান্তে 
আসার ছক তৈরী পরছেন মনে মনে বা fiers গভীরে ডুব দয়েছেন। হঠাৎ 
পড়ে গেলেন গর্ভে । তখন সেই পারচারিকা বলে উঠল,_“How canst 
thou know what is doing in the heavens, when thou seest not 
what is at thy feet ?” 


আদ গ্রীক গাণিতজ্ঞ থ্যালেস y 


i সপ্তজ্ঞানীর অন্যতম থ্যালেস [ক উত্তর 'দিয়োছিলেন তা আমাদের জানা নেই | 
কিন্তু একটি জিনিস সত্য, জ্ঞান-বিজ্ঞানের মহতী আবিষ্কার এসব মানুষরাই করে 
থাকেন | নিউটন, আইনস্টাইন প্রমুখ গাঁণতজ্ঞ ও বিজ্ঞানীদের জীবনে এমন 


ঘটনার অভাব নেই | 


জ্যোত্তিজিডভান চর্চা 

গ্রীক place অলোঁকিকতা, অন্ধ বিশ্বাস, কুসংস্কার, আপ্ত বাক্যের স্থান নেই | 
বিশ্বপ্রকৃতি ও প্রাকৃতিক 4 টনাসমূহকে ন্যায় ও যুক্তিতর্কের কাঠগোড়ায় দাড় করিয়ে 
বিচার-বিশ্লেষণ করার প্রবণতাই তাদের বড় করে তুলেছে, তখনকার ও তার 
পূর্বেকার সভ্যদেশের সঙ্গে পৃথক করে রেখেছে! এই নবতর borie s 
মননশীলতার শিক্ষা শুরু হয় থ্যালেসের সময় থেকে । তানই বিজ্ঞানসম্মত 
উপায়ে gaietara চর্চ আরম্ভ করেন! জ্যোতিষ বা ভাগ্যগণনার es তার 
বন্দুমান্র আকর্ষণ ও আগ্রহ ছিল না। এই সময়কার বর্ণনা প্রসঙ্গে H. G. Wells 
বলেন,_“We find already in the sixth century B. C.— perhaps 
while Isaiah was still prophesying in Babylon—such men as 
Thales and Anaximander of Miletus and Heraclitus of Euphesus, 
who were what Wwe should now call independent gentlemen, 


giving their minds to shrewd questi ey SHEN 
we live, asking, what its real nature Wa 


what its destiny might efusing a! 


answers.” 
585 ADTA 28 মে পূর্ণ সূৰ্যগ্ৰহণ 


জানতে পারা যায়, 
ইতিহাস থেকে জ E dem ibn m 


হয়েছিল। থ্যালেস এই গ্রহণ সাপ 
fag fa করে তার পক্ষে এ 9 দ্বাণী করা eo কিছু 
জানা যায় না। সেই J 
পূর্বভাস দেওয়া সম্ভব নম বলে iie ao 
গ্রহণের কথা আগে থেকেই ঘোষণা 7 তে D EE 
( parallax ) সম্বন্ধে জ্ঞান থাকা দরকার! তা সে 

সমর্থ হয়োছলেন। 


onings of the wo 

s, whence it came and 

be, and r ll ready made or coru 
" 


থ্যালেস মিশর পরিভ্রমণ TAT! nat 
জ্যামাত শিক্ষা করেন! গ্রীক মানসিকতায় গাঁণতের ব্যবহারক 
]d—H- G. well, page-85 


s». A Short History of the Wor 


২৬ গ্রীক গাঁণতের সংক্ষপ্ত হীতবৃত্ত 


স্থান পায়ান। তারা বিমূর্ত চিন্তায় আনন্দ পেত। ATAA পাটিগাঁণতের 
ব্যবহারক 'দিকটির প্রতি মোটেই আগ্রহী ছিলেন I! এককের মাধ্যমে তান 
সংখ্যার সংজ্ঞা দিয়েছেন, সংখ্যার নানা সম্পর্ক তার অজ্ঞাত ছিল না। মিশরীয় 
প্যাপরাসে প্রগতি সম্পাঁকিত অক্ষ দেখা যায়। সুতরাং এরুপ অনুমান করা যায় 
প্রগতি, সংখ্যতত্ব তার জানা ছিল | 

জ্যামাতর প্রতি গ্রীকদের সহজাত আকর্ষণ ও আগ্রহ দেখা যায় | এই প্রবণতা 
পরবর্তী যুগের গ্রীক গাঁণতজ্ঞদের মধ্যে স্পষ্ট ইয়ে উঠেছে । আমাদের মনে হয়, 
গ্রীকদের কাছে জ্যামাঁত কেবল উপপাদ্য-সম্পাদ্য Wz প্রতিভাত হয়ান : 
জ্যামাতর অন্য তাৎপর্য ছিল তাদের কাছে ৷ থ্যালেসের মধ্যে এই বৈশিষ্ট্য তেমন 
PETA দেখা না দিলেও তিনিই জ্যামিতিতে অবরোহণ পদ্ধতির প্রবর্তন করেন। 
লাজ আমরা স্কুলে যে জ্যামিতি পড়ি, তা ইউক্লিডীয় জ্যামিতি । সাধারণভাবে এমন 
ধারণা আছে এর সব উপপাদ্য-সম্পাদ্য ইউক্লিডের আঁবফার। কিন্তু তা ঠিক নয়। 


পবা ও সমসামারিক গাণতজ্ঞদের THES wg ও তথ্যাঁদ সৃপরিকষ্পিত ও 


ম্লান EH RTT এএঁবযরে আলোচনা করা হবে। যাই হোক, জ্যামিততে 
কয়েকটি স্বীকার্ষের আঁবঙ্কার ছাড়াও, থ্যালেসের অন্য অবদান আছে। 

বলন ইত্যাদি দেশে, জ্যামাত প্রধানত কাঁঠন 
বস্তু ও তল পরিমাপের ক্ষেত্রেই নিয়োজিত ছল | থ্যালেস AKAA তুচ্ছ বাস্তবতার 
মধ্যে বিষয়টি আবদ্ধ না রেখে fau করে তুললেন ৷ জ্যা্মাততে যুণ্তি-তক* 
সহকারে প্রমাণের অবতারণা তার মহৎ কীতি। এমান করে গাঁণত ইন্দ্রিয়-প্রত্যক্ষের 
তুচ্ছতা থেকে S হয়ে AS বিজ্ঞানধর্মী হয়ে উঠতে পেরেছে । থ্যালেসের এই 
অবদান বিশাল, গভীর ও তাৎপর্যপূর্ণ es পরিমাপ ও মূল্যায়ণ EAT বললে 
অত্যুক্তি হয় না। . এই প্রসঙ্গে D, E. Smithag সন্তব্যাট স্মরণযোগ্য e 
“Without Thales there would not have been a Pythagoras —or 
such a Pythagoras ; and without Pythagoras t 


here would not 
have been a Plato—or such a Plato.” 


থ্যালেসের নামে প্রচলিত স্বীকার্যগুলি প্রকৃতপক্ষে তার আবিষ্কৃত িনা, এ- 
বিষয়ে গণিতের এত্হাসকদের মধ্যে যথেষ্ট মতভেদ আছে। Aferon বিবাদ 
করুন লয়ে তারিখ সাল, আসল-নকল নিয়ে, আমরা এখানে তার নামে প্রচলিত 
কয়েকটি সিন্ধান্ত ও siens উল্লেখ করলাম £ 

(a) ARAR TREA ভূমিসংলগ্র কোণ দুটি পরস্পর সমান | 


History of Mathematics ( vol-I )—D. E. Smith, Page-68 


২৭ 


বিপ্রতীপ কোণ-. 


আঁদ গ্রীক গাঁণতন্ঞ থ্যালেস 


(b) দু'টি সরলরেখা পরস্পর ছেদ করলে {শরঃ কোণ অর্থাৎ 


গুলি পরস্পর সমান । 
(c) aie একটি ত্রিভুজের দুটি কোণ ও একটি বাহু যথাক্রমে অপর ত্রিভুজের 
দুটি কোণ ও একটি বাহুর সমান হয়, তা হলে তারা FAA হবে ! . 
(d) fagen তিনাটি কোণের সমষ্ট দু-সমকোণ | 
(6) সদৃশকোণী Tage বাস সমানুপাতী। 
(f) ব্যাস দ্বারা যেকোন qe সমাদিখাওত হয়! 


(e) wages কোণ সমকোণ ৷ 


feraifeices Susi fet 
সবার জানা, গ্রাচীনকালের সপ্তান্চর্যের অন্যতম [পিরামিড । এই সৌধ 
সুবিশাল দেহ আর উচ্চতা নিয়ে যুগ যুগ ধরে মানুষের 1675 উদ্রেক করে আসছে। 
না মেপে এর উচ্চতা কিভাবে নির্ণয় করা যায়, এধরনের প্রশ্নের আজকাল মাধ্যমিক 
স্তরের ছাত্ররাও উত্তর করতে পারে | কিন সেই প্রাচীনকালে আজ থেকে প্রায় 
ছাঁবশ-সাতাশ শ' বছর আগে এপ্রশ্সের উত্তর দেওয়া বিস্ময়কর ছিল | তাই যখন 
থ্যালেস [পিরামিডের উচ্চতা প্রকৃত না মেপে বলে দিলেন, তখন সম্রাট 
আ'যামোসিস হতবাক হয়ে গেলেন! রীয়রা হতবাক হয়েছিল, কিন্তু গ্রীকরা 
হয়ান। কারণ, তারা যা গ্রহণ করে তার উন্নতি কারে সম্পূর্ণতা, পার 
চেষ্টা করে-_অনুকরণ করে না। 
মিশরে জ্যামিতির উদ্ভব ! 7 
মিশরীয় পুরোহিতরা যে-বিদ্যা কাজে লাগাতে পারেননি, থ্যালেস তাই ! 
__ একটি জ্যামিতিক উপপাদ্য তথা gar কাজে রামিডের উচ্চতা 
[তিনি এই কা করলেন, তা নিয়ে 
কাটি পদ্ধাতর বর্ণনা 


নির্ণয় করলেন ৷ তবে ঠিক কিভাবে 
এখানে AS এ 


পাঁওতদের মধ্যে মতভেদ আছে! 
দেওয়া হলো 8 


ধরা যাক, 


২৮ গ্রীক গাঁণতের সংক্ষপ্ত ইতিবৃত্ত 


এখন, পিরামিড কর্তৃক প্রলাস্থিত ছায়ার শেষ প্রান্তে বা ডগায় একটি লাঠি 
দাড় করানো হলো । ধরা যাক, লাঠির ছায়ার দৈর্ঘ্য 
থ্যালেসের view এই যে, তান H, b, D, P ও ৫-এর মধ্যে একটি সম্পর্ক 


স্থাপন করতে সমর্থ হন। আর এই সম্পর্ক বা সূ্রটির সাহায্যে ?পরামিড-এর 
উচ্চতা নির্ণয় করেন। > 

চিত্রাটর সঙ্গে মিলিয়ে দেখলেই বোঝা যায় মাটিতে দাড়িয়ে , D, Ped 
মাপা যায়। পাঁচাঁট অজ্ঞাত রাশির মধ্যে চারটি জ্ঞাত হলে পণ্চমটি নির্ণয় করা, 


এমন কিছু শন্ত নয়। থ্যালেস পিরামিডের উচ্চতা নির্ণরে নিম্নরূপ সূত্রটি ব্যবহার 
করোছিলেন বলে অনুমিত হয় ঃ রি 


সর ও H— (jp ) 


শুধু পিরামিডের উচ্চতা নয়, সমুদ্রে অবস্থিত দূরের কোন জাহাজের দূরত্ব নির্ণয় 
করোছলেন তিনি। আর এতে [নিঃসন্দেহে সমানুপাতের সূত্র ব্যবহার করোছলেন। 
আজ যে গাঁণতের সমৃদ্ধ, rei SORA জ্ঞান-বিজ্ঞানের নানা শাখার ব্যবহৃত হচ্ছে, 
তার বীজবপণ করেছিলেন সপ্তাষর অন্যতম থ্যালেস। একজন বাঙালী বিজ্ঞান 


লেখক সরস ভাষায় বলেছেন, “তারই হাতে [বশ হাজারী শ্লোকের ভারত কাব্য 
লক্ষ শ্লোকের মহাভারতের আকৃতি পেতে শুরু করে Uo 


=, ভাষা গণিত দাখন দাগ 39 


দ্বিতীয় অধ্যায় 
জ্ঞানীতরেন্ঠ গীথাগোরাস 


(585—500 শ্রীস্টপূরবান্দ ) _ 


“Were it not for number and its nature, nothing that exists 
would be clear to anybody either in itself or in its relation to 
other things... - you can observe the power of number exerci- 
sing itself not only in the affairs of demons and gods but in all 


the acts and the thoughts of men in all handicrafts and music.” - 
—Philolaus. 


ঘটনা fates বা সম্পর্কহীন হয়ে ঘটে না। 


প্রকৃতি ও মানব-সমাজে কোন 
ম্পর্কহীন ও বিশৃঙ্খল মনে হলেও গভীর- 


কোন ঘটনা আপাত দৃষ্টিতে বিছিন্ন, স 
ভাবে বিশ্লেষণ করলে দেখা যায় 
বা পূর্বাপর সম্বন্ধ আছে। 
পীথাগোরাস যে সময় 
জন্মগ্রহণ করেন তার 
এীতহাসক পটভূমিকা 
স্মরণ করার মত। তখন 
ভারতে বুদ্ধ ও মহাবীর 
ব্রাহ্ম ণ্যধর্মের বিরুদ্ধে 
জেহাদ ঘোষণা করে 
নতুন ধর্মমতের প্রবর্তন 
করছেন; ভারতীয় দর্শন 
নতুন দিকে মোড় নিয়েছে, 
- মানুষের চিন্তা-ভাবনার 
রাজ্যে বিপ্লব সূচিত হচ্ছে। 
চীনেও কনফুসিয়াস ও 
লাও-সে নবতম ধর্মমত 
প্রচার করে নতুন সমাজ 
গঠনের প্রয়াস চালাচ্ছেন। ‘ 
আর সমগ্র গ্রীস নব পীথাগোরাস 
উদ্দীপনায় জেগে উঠেছে। এ হেন পরিবা্তত Tui 
মরমীবাদী দর্শনের প্রতি বিশেষভাবে আকৃষ্ট হবেন, প্রাকৃতক ঘ 


বিশ্বের যাবতীয় ঘটনাবলীর মধ্যে একটা যোগসূত্র 


মধ্যে পীথাগোরাস 
টনাবলীর নতুন 


৩০ গ্রীক গণিতের সংাক্ষপ্ত ইতিবৃত্ত 


ধরনের, ব্যাখ্যা দেওয়ার প্রচেষ্টা পাবেন, তা তেমন AASI নয়। বস্তুত 
যুগ-মানসের হাওয়া লেগেছিল তার সংবেদনশীল চেতনায় । সে-কারণে 
জ্ঞানার্জনের জন্য প্রকৃত গুরুর সন্ধানে একের পর এক দেশ পরিভ্রমণ করেছেন। 
কখনো এসেছেন মিলেটাসে থ্যালেসের কাছে, আবার কখনো ব্যাবলনের 
পুরোহিত ও জ্ঞানীদের WSS করায়ন্ত করার প্রয়াস পেয়েছেন। 
আবার গেছেন মিশরে” সেখানে পুরোহিতদের কাছে রহস্যবাদের দীক্ষা, গাঁণত- 
জ্যামতিজ্যোভিবিজ্ঞানের পাঠ নির়েছেন। কিন্তু এতেও তাঁর সক্ষম মরমী মনের 
তৃষ্ণা নবারিত হয়নি। ছুটে এসেছেন ভারতে দুর্গনগাঁর-কাত্তার-মরু সাত CHE 
পার হরে। অধ্যাত্মবাদ ও দর্শনের নব নব প্রেরণা ও উদ্দীপনা লাভ করে অবশেষে 
ফিরে গেছেন জন্মভঁম সামোস-এ। কিন্তু এখানে দীর্ঘাদন থাকতে পারেনীনি। 
অত্যাচারী পিক্লেটিসের জন্য তাকে সামোস ত্যাগ করে দক্ষিণ ইটালীর ক্লোটন-এ 
গিয়ে বাস করতে হয় । আর এখানেই তান প্রতিষ্ঠা করেন নিজস্ব ধ্যান-ধারণা 
চারতার্থ করার জন্য বিদ্যাপীঠ, _জাতৃসঙ্ঘ | 


feari লীথাগোর্সান 

পীথাগোরাসের ব্যান্তগত জীবনের সঠিক কোন কাহিনী পাওয়া যায় না, তান 
বিশেষ কোনীকছু লিখেও যানান। পরবর্তীকালে প্লেটো ও এীতহাসিক 
হেরোডটাসের লেখা থেকে সামান্য মাত্র জানা যায় | আনুমানিক 585 খ্বীস্টপূর্বান্দের 
কাছাকাঁছ সময়ে তান সামোস দ্বীপে জন্মগ্রহণ করেন। জ্ঞানার্জনের জন 
মিলেটাস, Wiser, মিশর, এমন কি ভারতেও আসেন । তার ভারতত্রমণ সম্পর্কে 
পাঁওতরা সবাই একমত না হলেও অনেক পাশ্চাত্য পাঁওত স্বীকার করেন, আর 
স্বামী বিবেকানন্দের লেখার উল্লেখ আছে £ "Pythagoras came to India 
and studied this philosophy (Sankhya), and that was the begin- 
ning of the philosophy of the Greeks.”- বেন্ধনীর মধ্যে লেখা লেখকের) 
তার জীবনের দার্ধাদন কাটে ক্লেটন-এ। এখানে ভ্রাতসম্ eh করে ধর্ম দর্শন- 
বিজ্ঞান বিষয়ে শিক্ষা তে থাকেন। কৃচ্ছ-সাধনের মধ্য দিয়ে এই সঙ্ের সভাদের 
চলতে হতো, আর ব্যন্তিপারচয় দেওয়ার রীতি এদের "ছল না। 
মতবাদ ও অনুসন্ধান দলীয় নেতার নামেই প্রচারিত হতো । 
যে রাজনীতির ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক ছিল, তা আগেই উল্লেখ করা 
রাজনৈতিক কারণেই এদের seq ধ্বংস হয়। 


অধিষ্ঠিত হওয়ার প্র এদের প্রাতিপান্ত হাস পেতে থাকে | তারপর 
আনুমানিক 450 ai প্ৰাব্দে এই ভ্রাতুসজ্বের 40 জন সভ্য এক গুরুভ্রতার গৃহে 

E উদ্ধতিটি Dr- K. R. Chakravorii-র “Science 
থেকে নেওয়া হয়েছে। 


তাদের সব 

এই সম্প্রদায়ের সঙ্গে 
হয়েছে। বস্তুত, এই 
HBA গণতন্ত্রী দল ক্ষমতায় 


Based oa Symmetry? গ্রন্থ 


জ্ঞানীশ্রেষ্ঠ পীথাগোরাস ৩১ 


সমবেত হওয়ার সময় বিরুন্ধপক্ষীয়রা আঁ্রিসংযোগ করে হত্যা করে | এই একটি- 
WB ঘটনাও অনুরূপ ঘটনা ঘটতে থাকার পীথাগোরীয়রা গ্রীসের GA ছড়িয়ে পড়ে। 
পীথাগোরাস 497 KONATI £নকটবর্তী মেটাপনটাম-এ ( Metapontum ) 
পালিয়ে যান, আর এখানেই m কর্তৃক নিহত হন বলে অনুমান করা হয়! 

পীথাগোরাসের নাম, মতবাদ ইত্যাদি নিয়ে রহস্যময়তা আছে! তার নামে 
যে-সব আবার প্রচলিত আছে, সত্যসত্যই তিন সে-সব আবিষ্কার করোছলেন 
{কনা এ-নিয়েও মতপার্থক্য ag! কিন্তু একটি কথা স্বীকার করতে হবে, 
প্রাচীনকালের এই বিজ্ঞানী ও. গাঁণতজ্ঞ প্রকৃত মৌলিক প্রতিভার অধিকারী 
ছিলেন। তার প্রাতভার যাদু স্পর্শে গাঁণত, seres, জ্যামিতি, জ্যোতিবিজ্ঞান, 
শব্দবিজ্ঞান আর দর্শন নব নব প্রেরণা ও উদ্দীপনা লাভ করে। থ্যালেসের 
প্রাতভাধর এই gale ব্যবহারিক বিদ্যার ONS থেকে গণিত ও বিজ্ঞানকে প্রকৃত 
মননশীলতার পর্যায়ে উন্নীত করেন । পরবর্তী প্রীকরা যে KTÓ চচরি জন্য 
প্রশংাসত হয়েছেন, তার জন্য পীথাগোরাস বা ওই সম্প্রদায় কম প্রশংসার পানর 
নন। দীর্ঘাদনের দুর্গম পথ সুগম করে এই সংপ্রদায় মানবসভ্যতা ও সংস্কৃতির 


ইতিহাসে 'বাশিষ্ট অবদান রেখে গেছেন । 


গলিত সম্পর্কে iae 

বিশ্বের আদি প্রাচীন দেশগুলিতে গাণত ছিল প্রধানত ই্সিয়-প্রত্যক্ষ চিন্তার 
বিষয়,_াবশুদ্ধ বিমূর্ত চিন্তন ওইসব দেশে দেখতে পাওয়া যায় না! মিশর, 
ব্যাবলন, ভারতীয় গাঁণতে সংখ্যা TCR বিমূর্ত চিন্তন ছিল, কিন্তু তা সুষ্ঠ ও 
সচেতন বলে মনে হয় না। আমরা বহুবার বলেছি, fan চিন্তনের প্রতি আকর্ষণ 
গ্রীকদের অন্যতম প্রধান বৈশিষ্ট্য,_বিশেষত জ্যামিতিতে এই চিত্তনের পূর্ণ 
প্রীতফলন দেখতে পাওয়া যায়! গ্রীকরা যাদের কাছে জ্যামিতির প্রথম পাঠ 
facies, সেই মিশরীয়দের কাছে জ্যামিতি ছিল একান্ত ব্যবহারিক বিষয়। 
যেমন,__সরলরেখা বলতে তারা সম্প্রসারিত s বা দাঁড় বুঝত ; আয়তকষেন্র 
Cue. হে জার আন্ত ছাড়া আর কিছু নয, এর বাহ, জমির আল বা দিক 
অতিক্রম করতে পারেনি। পীথাগোরীয়রা চিন্তার এই দূর্বলতা ও দৈন্য কাটিয়ে : 


উঠতে পেরেছিল | 
থেকে বিমূর্ত oria বিকাশ দেখা গেলেও পীথা- 


থ্যালেসের. সময় 
গোরীয়দের মধ্যে এর আরো sper প্রকাশ দেখতে পাওয়া যায়। প্রথম দিকের 
পীথাগোরীয়দের মধ্যে এই বৈশিষ্ট্যের প্রকাশ তেমন স্পষ্ট না হলেও পরবর্তাকালের 


এই rete AC) ESA TRUS চিততার প্রকাশ দেখা মায় | প্রথম দিকের এই 
রহ িনতএলোষ করত “বে সামন্ত UIS সা বারা গাঁঠিত 
সংখ্যাই বিশরবরলাণ্ডের সারবস্তু, নির্যাস! বর্তমানে আমরা যেমন বলি, সব বস্তু 


৩২. গ্রীক গাঁণতের সংক্ষপ্ত ইতিবৃত্ত i 


পরমাণু দ্বারা গাঁত, ঠিক এরুপ অর্থেই তারা সংখ্যা ব্যবহার করত | প্রাঈীনকালের 
বিখ্যাত গাঁণতের এত্হাসিক ইউডিমাস (Eudemus) বলেন, পীথাগোরীয়রাই 
বিশুদ্ঘ গণিতের স্রষ্টা । তাদের মুলমন্তর“Bverything is arranged 


according to Number.” Sfera পাঠক-পাঠিকা এই সম্্রদায়ভুত্ত 
এক গাঁণতজ্ঞের আভমত শুরুতেই লক্ষ করে থাকবেন। িলোলাউস এই কথার 
UE করেছেন বলা যায়। 


এই সম্প্রদায় রহস্যবাদী তথা মরমীবাদী হওয়ায় সংখ্যায় রহস্য আরোপ তাদের 


একটি বৈশিষ্ট্য বলে গণ্য করা হয়। পূর্ণসংখ্যা অর্থাৎ স্বাভাবিক সংখ্যার মধ্যে 
তারা নানা অর্থ ও তাৎপর্য আবিষ্কার করেছিল | AU শুভ ও অশুভ, কল্যাণ ও 
অকল্যাণকর দিকটি আশ্চর্যভাবে এখনো বর্তমান 
চিন্তার ইতিহাসও খুব প্রাচীন | 


প্রজ্ঞার (reason) অভেদত্ব 
দার মাধ্যমেই সনগ্র-এর (whole) [ঠিকানা 
পাওয়া যায়। mÈ (2) (opinion) অভিমত-এর (opinion) প্রতীক ; তিন (3) 
উর, চার (4) ছিল ন্যায়পরারণতার প্রতীক | পাঁচ-এর (5) তাৎপর্য নিহত 
1 ‘খ্যার মিলনসঞ্জাত (5—2-4-3) | 

"UT আর আট (8) ভালবাসা ও বন্ধুত্বের 

প্রতীকরূপে পরিপাঁণত হতো। বু যুগ্র-সংখ্যার পুরুষ-গুণ আরোপিত 
গুভ ও অযগ্ম-সংখ্যা শুভ বলে মনে করা 
গাপ প্রাচীন চীনা গণিত গ্রন্থেও দেখা যায় ৷ 

E ক ধারণা চীনাদের কাছ থেকে পেরোছিলেন। 
A IST পোষণের কারণ সম্ভবত এই সংখ্যাকে 

অনিদিষ্টভাবে সমদ্বিখাওত করা যায়। "sls আনাদষ্টের স্থান ছিল না, তারা 
বেমন,-8-কে-সনাদখাঁওত করে 4 ও 4 

TIN যায়, 4কে mede. করে 2 ও 2 পাওয়া যায়, আবার 2 থেকে 1 ও 
পাওয়া যায়। Di: অধুগ্ম-সংখ্যার এরূপ আনাঁদষ্টতা নাই,_সে যেন 


গায় বলেও তারা মনে করত। এমন কি সংখ্যার 

"^ গাও ates করত পীথাগোরীয়রা । তারা 1-কে faer, 
কে রেখা, 3- দেশ ( space ) বলে গণ্য করত | 

পীথাগোরীয়দের গাঁণত-ভাবনা তাদের ধর্মীয় ও 

mS নিরপেক্ষ নয়; হয়তো তা তখনকার সমাজ কাঠামো ও ভাবনার 

I ছিল সম্পরকে একজন বিখ্যাত গাঁণত লেখকের Big £ 


জ্ঞানাশ্রেষ্ঠ পীথাগোরাস ৩৩ 
The audiences of Pythagoras wanted charades. He gave them 


brighter and better charades.* চার (Aye WEG মোহিত হয়ে 


পীথাগারীয়রা «ero,— Bless us, divine number, who generatest Gods 


and men, O holy tetraktys, that containest the T 
of the eternally flowing creation." * 


oot and source 


গণিত face চিন্তা 
পীথাগোরায়দের ধর্মমত ও দার্শনিক মতবাদ নানা রহস্য ও SAKA আচ্ছন্ন 
হলেও এর মাধ্যমে তারা যেটুকু গাঁণভর্চ করে গেছে গাঁণতের ইতিহাসে তার মূল্য 
অবশ্যই স্বীকার করতে হবে। তাদের গবেষণা প্রধানত সংখ্যাতত্ব নিয়ে । সংখ্যা- 
গঠন ও তাদের নানা ধর্ম আবিষ্কার এই স্রদায়ের গাঁণতে অন্যতম অবদান | 


বলা যেতে পারে, এই স্রদায় সংখ্যা নিয়ে খেলায় মেতে উঠেছিল । তারা 
wp করত বা বালির ওপর আধুনিক 


পাথরের নুড়ি সাজিয়ে সাজিরে সংখ্যা প্রক 
ডট [pz দিয়ে সংখ্যা গড়ে তুলত! এই নুড়ি বা ডট-এর আকার দেখে সংখ্যার 
শ্রেণী বিভাগ করত ৷ 

যে চিত্রটি পাওয়া যেত, তা ন্রিভুজাকার 


বলে, এই সংখ্যার নাম ছিল da 
সংখ্যাটি তাদের খুবই প্রিয় ছিল | কারণ, এই 
ডট বা নুড়ি থাকতে পারে, আর aa 
তাদের কীরুপ শ্রদ্ধার {ছল তা Ac 

বলা হয়েছে। এ-সম্বন্ধে একটি গল্প 
আছেঃ একবার এক বণিক পীথা- 
গোরাসকে জিজ্ঞাসা করল” 7 


আমার হি শেখাতে পারেন ?' পীথা- 

গোরাস বললেন, “আমি তোমায় 

গুণতে শেখাতে পারি V বাণক বলল $৪ 

‘তা আঁমিজানি। পাঁথাগোরান বললেন, ও 

gi কিভাবে গণনা কর ?' ducam, দুই, ভিন চার” "sats 
_ দ্থাম, থাম, তুমি যাকে চার বলছ তা 


পীথাগোরীয়দের আঁত প্রিয় fase সংখ্যা --৪-এর ন্যায় 
টান চরিত্র সম্বন্ধে পীথাগোরীয়রা পুরোপুরি অবহিত {ছল 


ব্ৰিভুজ-সংখ্যার গঠন ও 
২. Mathematics for the M 
©. Ibid., Page—190-191 
৩ 


illion—L- Hogben, Page-190 


৩৪ গ্রীক গাঁণতের সংক্ষপ্ত ইতিবৃত্ত 


বলেই মনে হয়। 1, (142), (14243) ইত্যাদির সমাষ্টযুলি ত্রিভুজ-সংখ্যা 
গঠন করে। সুতরাং নিম্নরূপ সূত্রটি তাদের অজানা ছিল বলে মনে হয় না ৪ 


EDA CE TE 

বর্গাকারে নুড়ি সাজিয়ে তারা যে-সব সংখ্যা পেল, তাদের নাম দেওয়া হলো 
বগসিংখ্যা। 1,4,9,16, 25 ইত্যাদি বর্গ-সংখ্যা। অবর্গ মিশ্র-সংখ্যাদের নাম 
দেওয়া হলো আয়ত-সংখ্যা ( oblong ) i 

পীথাগোরীয়রা আর এক ধরনের TART আবিষ্কার করেছিল,_তার নাম 
TEAR ( gnomon )। প্রাচীন ভারতেও এই শঙকুর ব্যবহার দেখা যায়, 
ce * * TT এর সাহায্যে oves রেখা নির্ণয় করা হতো, 
আর পরবর্তীকালে ছায়াগাঁণতে এর বহুল ব্যবহার দেখা 
যায়। ব্যাবলনেও এই gq ব্যবহার ছল । চিত্রে 
বাঁদকের রেখার ডট ও তার নিয্নরেখার ডট শঙ্কুসংখ্যার 
চত সাঁজ্জত রূপ ৪ 

এরুপ সংখ্যাগঠনে n2 -E( 2n4-1 j— 
যায়। 


ক্লোটনের এই রহস্যবাদী সম্প্রদায় বহমভুজ-সংখ্য নিয়েও অনুসন্ধান চালায় | 
এভাবে তারা E ইত্যাঁদ সংখ্যার নামকরণ PA | চিত্রে পণ্টভূজী ও 
বড়ভুজী সংখ্যার সাক্জত রূপ দেখানো হয়েছে। এখানে পণ্চভুজ-সংখ্যার প্রথম 
সংখ্যা বা ডট বা নুড়ি 1, দ্বতীয়াটর সংখ্যা 5, ‘gaia 12 ইত্যাদি । ষড়ভুজ- 


সংখ্যার ক্ষেত্রে প্রথমাট 1, দ্বতীয়টির সংখ্যা 6, তৃতারাটির 15, চতুর্থাটর 28 ইত্যাদি | 


(1+1 )? Jai ব্যবহৃত হতে দেখা 


আধুনিক সক্কেতে প্রকাশ করলে, 
ঘ-তম "gae চট) 


ঘ-তম বড়ভুজ-সংখ্যা-৪(20_1) 


চিত্র_৬ 


পীথাগোরীয়রা সংখ্যার জ্যামিতিক ধর্মে বিশেষরূপে আরুষ্ঠ হয়ে? ts 


জ্ঞানীশ্রেষ্ঠ পীথাগোরাস ৩৫ 


fey তা থেকে অখণ্ড সংখ্যার কয়েকটি ধর্মের পারিচয়ও পাওয়া যায়। যেমন” 
দুইটি ata ত্রিভূজ-সংখ্যার সমাণ্টি বর্গ-সংখ্যা । উদাহরণন্বর্প,_ 
143=4=22 ; 34+6=9=3° 
তাদের মতে ARÉ বা সম্পর্ণ-সখ্যা ( Perfect) সেইগুলি যাদের 
উৎপাদকগুির সমষ্টি সংখ্যাটির সমান৷ 6, 28, 496 ও 8128 পরিপূর্ণ বা 
সম্পূর্ণ সংখ্যার উদাহরণ । কারণ, 6=1+2+3 ; 28=1+2+4+7+14 
icable number)! এরা এমন এক এক 


এ ছাড়া ছিল সংখা-সখা (am 
জোড়া সংখ্যা যাদের একটির উৎপাদকগুলির সমষ্টি অপর রাশির সমান, আবার 
পীথাগোরাস 220 ও 


অপরটির উৎপাদকগুলর সমষ্টি অন্য রাশির সমান। 
284 সংখ্যা দুটি সংখ্যা-সখা বলে ঘোষণা করেন কারণ, 220 সংখ্যার 
উৎপাদকর্গুলর সমষ্ট ( 1+2+4+5+104117204227447557 
110)=284, আর 284-র উৎপাদকগুলির সমষ্ট (14244714122 ) 
=220 - 

কেবলমাত্র কয়েকটি জ্যামিতিক সংখ্যাই নয়, মৌলক সংখ্যা, গর্ত ও 
সৌন্দরযসুষসামাণ্ডত অনুপাত ও সমানুপাত বিষয়ে তাদের অনুসন্ধানও আছে। 
p ও q দুটি সংখ্যা হলে, তাদের গবেষণা থেকে জানতে পারা যার” 


+ 
(a) সমাস্তর মধ্যক= pia 


(b) eea মধ্যক-/২/০৭ 


z 522. 
(c) বিপরীত মধ্যক-+৫ 


উপরের মধ্যকগুীল যথাক্রমে À 
বা সম্পূর্ণ (Perfect) বলে faato হতো £ 


G ও নু হলে, নিম্নরূপ সমানুপাত পাঁরপূর্ণ 


yq 2pd £ g.— a জমানুপাত সঙ্গীতানুপাত বলে 
আবার, p.é শনি q; ই সমানুপাত দীতানু' 


এই সম্প্রদায় মনে করত | 


সঙ্গীত ও গণিত 
সঙ্গীত নিয়ে সর্বপ্রথম পরীক্ষা-নিরীক্ষা করোছলেন পীথাগোরাস। কিভাবে 
সঙ্গীতে আকৃষ্ট হলেন তান তা নিয়ে একটি কাহিনী লিখে রেখে গেছেন 
পরবর্তীকালের রোমান ASE বোয়েখিয়াস | sna এরকম 8 


ou গ্রীক গণিতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 


পীথাগোরাস রাস্তা দিয়ে চলেছেন। রাস্তার পাশে একটি কামারশাল ৷ 
আমার কাজ করে BUE Talon ওজনের হাতুড়ি দিয়ে ঘা মারছে। ওই হাতুড়ির 
আঘাতে উৎপন্ন শব্দের মধ্যে পীথাগোরাস সুরের সন্ধান পেলেন । তাঁর মনে হলো 
আঘাতের তারতন্যের জন্যে সুর APS হচ্ছে। তান কামারদের হাতুড়ি পারবর্তন 
করতে বললেন। কিন্তু তাতে শব্দ বা সুরে পার্থক্য দেখা গেল না। তখন তাঁর 
মনে হলো, Agiee সুর সৃষ্টির কারণ, মানুষের দৈহিক xm ag | fay তাঁর 
পর্যবেক্ষণ বা পরীক্ষা এখানেই শেষ হলো না। তিন কামারদের হাতুড়িগুলি 
গগন করতে বললেন। তখন দেখা গেল,_হাতুড়গুলি 12, 9, 8 ও 6 সংখ্যার 
অনুপাত। ভারী বা বড় হাতুড়ি থেকে ধরলে পীথাগোরাস সঙ্গীতের যে-দুর 
শুনেছিলেন, তাদের নাম যথাক্রমে BO) 'গণম' ও eei | 
বোরোথয়াস লিখেছেন, পাথাগোরাস সঙ্গীত নিয়ে গবেষণা করেছিলেন 
একটি তারের দৈর্ঘ্য 12 একক হলে, চতুর্থ সুর বাজবে তারের দৈর্ঘ্য 9 একক হলে. 
AGA সুর বাজবে 8 একক হলে এবং WF বা অক্টেভ বাজবে দৈর্ঘ্য 6 একক 
হলে। সঙ্গীতের Bien] তারের দৈর্ঘ্য ও সুরের তীক্ষতা নিয়ে স্থূল পরীক্ষার 
বণনা এটাই সন্তবত প্রথম । নানা সুর মিলে সমমেল সৃষ্টি করে। gs, 6, 8, 
9 «12 সংখ্যাগুল ছিল হারমানক সংখ্যা ( Harmonic Number ) | 


খনক তাদের কাছে কেবল ঘনক ছিল না--ছিল সুসমঞ্জস্য qg 
( Harmonic body )। 


দেখা বায়। ঘনকের OTS তল, 


একটি SPSS আলিক্ষা্জ 
বর্তমানে আমরা নানা ধরনের সংখ্যার কথা জান। 
সময় এ-সব সংখ্যার অস্তিত্ব ছিল না। 


এমন কি, দুইটি i তাদের কাছে সংখ্যা মানেই অখণ্ড সংখ্যা। 
el VT হয়, তা-ও তারা স্বীকার 


অখণ্ড সংখ্যার 
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যে-সব অনুপাত অখণ্ড সংখ্যা ছারা প্রকাশযোগ্য, 
অর্থাৎ যে-সব সংখ্যা সাধারণ একক-এ ( Common unit ) পাঁরমাপষোগ্য, তাদের 
বলা হলো প্রমেয় ( Commensurable ), আর সাধারণ এককে যে সব সংখ্যা 
পারমাপযোগ্য নয়, তাদের বলা হলো অমেয় ( Incommensurable )| অমেয় 
রাশির অনুপাতকে বলা হতো অপ্রকাশযোগা ( algos ) ! 

গণিতের ইতিহাসের অমেয় অর্থাৎ অগূলদ রাশি আবিষ্কার অতীব দুরুদ্বপূর্ণ 
হলেও পীথাগোরীয়রা এই অভ্তপূর্ব সংখ্যার alas মেনে নিল না। কারণ” 
এই সংখ্যা তাদের দার্শীনক মতবাদের মূলে আঘাত হানল | ফলে, তারা এটা 
গোপন করার প্রয়াস পেল | এই নিয়ে বিরোধ শুরু হলো ওই সম্প্রদায়ের 
[হিপাসাস-এর ( Hippasus ) সঙ্গে ৷ প্রবল প্রতাপশালী ওই সপ্রদায়ের বেশীর 
ভাগ সভ্যের সঙ্গে হিপাসাস এ'টে উঠতে পারলেন না। হিপাসাসের অপরাধ 
{ছল feta ওই সংস্রদায়ভূন্ত হয়েও আবিষ্কৃত তথ্য গোপন রাখতে পারেনানি। 
তা ছাড়া fafaa অমূলদ রাশি সম্পর্কে তানি গবেষণাও করেছিলেন । টরেনটাম- 
বাসী এই গাঁণতজ্ঞকে এই অপরাধে ISAS থেকে বহিষ্কার করা হয়, এবং সম্ভবত 


জলে জাঁবয়ে হত্যা করা হয়। 
জ্ঞান-বিজ্ঞানের ইতিহাসে এন বিষাদমর ঘটনা দুল'ভ AT! দেখা গেছে, 
যুগে যুগে নতুন ভাবনা-চিত্তা নিযে যাঁরা অগ্রসর হয়েছেন, প্রচালত চিন্তা ধারার 
বিরোধিতা করেছেন, তারাই EAI নির্যাতন ও উৎপীড়ন লাভ করেছেন। সামরিক- 
ভাবে তাদের বুগাত্তকারী চিন্তা-ভাবনা অৱহেলিত ও উপেক্ষিত হলেও তার মৃত্যু 
আলোড়ন তুলে Wee হয়েছে। 


ঘটোন, কোন-নাকোন সময় মানুষের মনে 
অনুমান করা হর, িপাসাস , 2 ও /১ সম্পৰ্কত কিছু vs আবিষ্কার করেন। 


যাই হোক, পীথাগোরীয়রা কিভাবে /£-এর scu প্রমাণ করেছিল, তার একটি 
প্রমাণ এখানে বর্ণনা করা হলো | মহামতি আরিষ্টটলের মতে এটি পরোক্ষ বা 


অপ্রত্যক্ষ প্রমাণ, reductio ad absurdum. ; 
ধরা যাক, সমাদ্বিবাহু সমকোণী তিভুজের অতিভুজ ও একটি বাহুর অনুপাত 
«28, এবং এটি লিট আকারে প্রকাশিত। সুতরাং পীথাগোরাসের উপপাদ্য 
অনুসারে লেখা যায়” 
2 28? নুর 2 
এখন, <2 যুগ্ম হওয়ায় * অবশ্যই যুগ্ম হবে। 
সব'দাই seg, এবং অযুগ্ম-সংখ্যার বর্গ 
আকারে থাকায় 9 অবশ্যই AAT | 
যেহেতু, « qn, অতএব মনে করা যাক, 


a= 27 


_ বলে অনুমানও করা ER 


₹৭£ B ARS 


বা, 25472 516) 


a গ্রীক গণিতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 
(a) ও (b) থেকে 2p2—4, 2 
বা, B2—2y2...... (c) 
Mite P SW বলে প্রতিপন্ন হচ্ছে। কিন্তু ৪ একই সঙ্গে যুগ্ম ও 
ARS হতে পারে না। এটি স্ববিরোধী । সুতরাং MOIS হলো 


খ্যার প্রকৃতি ও স্বরূপ উপলব্ধি 
করতে পারোঁন। অবশ্য ব্যাবিলনীয়রা sies পদ্ধতি-র সাহায্যে এধরনের 


কিন্তু প্রাচীন ভারতের গাঁণতজ্ঞরা 


TING ; আর সমকোণী ত্রিভুজ AS 
উপপাদ্যাটর আস্তিত্ব সম্পর্কে তো কোন বিতর্কই নেই। few এর প্রমাণ তাদের 
জানা ছিল কিনা এ-নয়ে সন্দেহ আছে। পরবতাঁকালের গাঁ 
জানা যায়, এলিমেন্টস গ্রন্থের 


র উন্তি থেকে 
ন প্রথম খণ্ডের 47 নং প্রমাণাট স্বয়ং ইউক্লিডের | 
গণিতের এত্হাসিকদের মতে, পীথাগোরীয়রা ণতে 
সচেতন ছিল না,_বিশেষ বিশেষ প্রমাণ তারা জানত | 
জ্যামিতির ক্ষেত্রে তাদের অবদান সুস্পষ্টরূপে চিহিত করা খুবই কঠিন। 
নিশ্নালখিত ক্ষেত্রে দর অবদান আছে বলে মনে করা হয 
(৪) রেখা, কোণ, তল ইত্যাদির সংজ্ঞা নির্পণে তাদের অবদান আছে। 
(b) সমান্তরাল সরলরেখা, Sh বহুভুজ, বৃত্ত, গোলক ও সুষম বহুতল 
সম্পাকিত উপপাদ্য তাদের আবিষ্কার | 


তবৃও 


* এবি 
iu n বয়ে বিস্তারিত আলোচনা লেখকের ‘প্রাচীন ভারতীয় গণিতের sfoga গ্রন্থে 


৮... 
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(c) ত্রিভুজের তিনটি কোণের সমণ্টি 180° তারা জানত। 

(d) weg ত্ৰিভুজ, বৰ্গক্ষেত্ৰ, সুষম ষড়ভূজ দ্বারা যে কোন ক্ষেত্র বা তল পণ 
করা যায়._এ-বিষয়ে তাদের স্পষ্ট ধারণা ছিল । ? 

(e) কোন বহুভূজের ক্ষেত্রফলের সমান বহুভুজ অঙ্কন তাদের অজ্ঞাত ছিল 
না। কোন আয়তক্ষেত্রের সমান বর্গক্ষেত্র অঙ্কন সমস্যাট নাকি স্বয়ং পীথাগোরাস 
সমাধান করেছিলেন | 

ঘনবন্তু সমন্ধে পীথাগোরীয়দের অনুসন্ধান বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । বৃ ও 
গোলক ছিল তাদের চোখে সবচেয়ে সুন্দর বন্তু-_সুন্দরের প্রতীক । চতুস্তলক, 
অন্টতলক, বিংশতলক ও ঘনক-এর উপর রহস্য আরোপ করত তারা। 
চতুস্তলক আগুনের, অণ্টতলক বায়ুর, বিংশতলক জলের আর IAS ছিল পৃথিবীর 
পর একে বিশ্ববঙ্গাণ্ডের প্রতীক বলে মনে 


প্রতীক। দ্বাদশতলক আবিষ্কার করার 
করে। পণ্চভুজ থেকে AG তারকার উৎপত্তি zal এট ছিল স্বাস্থ্যের 


ate | তা ছাড়া পণ্চম্চখী তারকা তারা-_ব্যাজ' হিসাবে ব্যবহার করত, আর 
এই ব্যাজ দেখেই এই সম্প্রদায়ের সভ্যদের চেনা ae! পঞ্চমুখী তারকার চিত্র 
নিম্নরূপ ৪ 

এই বিশেষ চিত্রটি নিয়ে ছোট্র এ 
এক সদস্য বিদেশে কোন পান্ুশালায় মারা যায়। 
মালিককে একটি কাঠে এই 

প্রতীকটি খোদাই করে তার 

কবরের উপর প্রোথিত করে 

রাখতে বলে। বেশ কিছুদিন 

পর ওই সম্প্রদায়ের এক সদস্য 

ওই পথে যাবার সময় প্রতীকটি 

দেখে মালিককে ব্যাপারটি 

জিজ্ঞাসা করে | সব বিবরণ শুনে 

সে জানতে পারে তারই সম্প্রদায়ের 

এক সদস্য এখানে চিকিৎসা 


কটি কাহিনী আছে একবার এই সম্প্রদায়ের 
মরার আগে সে পান্থশালার 


সত্তেও মারা যায়, কিন্তু সে 
মালিকের খণ শোধ করে যেতে îsa—a 
গারীয় সদস্য মালিকের সব পাওনা মিটিয়ে দিয়ে চলে 


পারেনি । তখন এই AT 

যায়। এমনি ছিল erras নিয়মবিধি ও পরস্পরের প্রত পরস্পরের আন 
লীথাগোল্লাসন ও res দর্শন 

রত আগমন সম্পর্কে আমরা স্বামী বিবেকানন্দের 

ma প্রখ্যাত দার্শানকরাই নন, 


Sie উদ্ধৃত করেছি । শুধুমাত্র আমাদের দেশের 


80 4 গ্রীক গণিতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 
পাশ্চাত্য দাশশীনকরাও অনেকে 
প:বান্দের নিকটবর্তী কোন 


জ্ঞান-বিজ্ঞানের পাঠ গ্রহণ করেন। ভারতীয় যে দশ'নে তান সাঁবশেষ আকৃষ্ট 


এই সম্পর্কে Macdonell-eq আঁত 


Origin. He could not 


Known to the ancient p, এই সম্প্রদায়ের শাকান্নভোজন ও 
জন্মচক্রে বিশ্বাস কাকতালীয় ঘটনা বলে মনে করার হেতু নেই। 


TRA নামের উৎপত্তি রহস্যাবৃত হলেও সাংখ্য শব্দ থেকে সংখ্যা-র উৎপত্তি 
একেবারে উড়িয়ে দেওয়া যায় না | এবং “এই দর্শনে তত্বের সংখ্যা পারিগণনা- 
বারা Sein করা হইয়াছে বালয়া ইহার নাম সাংখ্য” p আমাদের মনে হয় 
সংখ্যাশব্দের সম্যক-জ্ঞান অর্থাট পরে গৃহীত হয়। পীথাগোরাস সাংখ্যদশনের 
সংখ্যা অর্থের বা তাৎপর্যে'র সঙ্গে গভীরভাবে পারাচত ছিলেন | তাই তার দন ও 

র effets সংখ্যায় tates, — 


"Everything is arranged according 
to Number,” 


RI কাঁপল সাংখ্যদর্শনের প্রবর্তক এবং তার লাখিত আদি গ্রন্থাট্র নাম 
তত্তসমাস। এতে সাংখ্যদশনের মমীর্থ আঁত সংক্ষেপে EIST লাখত আছে। 
এতে মোট 22টি সূত্র আছে, আর এতে সঃ 


[ওত মনে করেন। Farag 


Sutras’ and 
in 
those 


im Square units.» ডঃ চক্রবর্তী প্রাতসাম্য 
হাপমে তদ্তুসমাস-এর TT সংক্ষিপ্ত ব্যাখ্যা করে বিজ্ঞান ও দশ'নে Sera 
"S আমাদের মনে হয় এই ef ও সাংখ্যদশ? 
অধ 3 সূ ্যদশ'নের 
TNNT ইত্যাদির ব্যাখ্যার “মেও সংখ্যার অতীন্দিয়তার সময় প্রাতষ্ঠিত করা 
—Macdonei, Page—122 
শ--সতীশচন্ত্র চট্টোপাধ্যায়, 4125 


জ্ঞানীগ্রে্ঠ পাঁথাগোরাস S 
চনার অবকাশ ও সুযোগ এখানে নেই। কেবল এইটুকু 
সের সংখ্যার efe অত্যধিক গুরুত্ব আরোপ, সংখ্যার 
গৃহীত,_অত্তত সাদৃশ্য 


যায়। কিন্তু সে আলো 
বলা যায়, পীথাগোরা। 
রহস্ময়তা ইত্যাদি তা সবই কপিলের তত্ত্বসমাস থেকে 
বস্মরকর | 
এখানে 
পীথাগোরীয় ada Seq আলোচিত হলো | 
facta, তৃতীয়, চতুৰ্থ ও AG এরুপ ৪ 
আগ্টো প্রকৃতর৪-_প্রকাত আট প্রকার | 


তত্তুসমান-এর কয়েকটি সূত্রের উল্লেখ. করে তা থেকে বিখ্যাত 
মহা কপিলের আদ 22টি সূত্রের 


n 
3, 'বোড়শকন্তু {বকারঃ'-_বিকার ষোল প্রকার | 
4. পুরুষ __এর অর্থ এক l ^ 
5. tae _ গুণ তিন প্রকার (AG, রজ* © 8)। 
উপরের প্রথম তিন সূত্রে যে-সংখ্যার উল্লেখ আছে, তা যথারুমে 8, 16 ও 1 1 
zaia এভাবে সঙ্জিত করা যায় 3! 
16+8+1-25 
বা, 25-16+8+1 
বা, 25—16-4- (84-1) 
ME EO 
গারীয় ত্রয়ী । বলা qiza এই 


3, 4 ও 5_এই সংখ্যাগুলি বিখ্যাত AAT 
সংখ্যায় সমকোণী ত্রিভুজের বাহ্‌ Sanf সূচিত করে । 


সাং্যদশনে প্রকাতিকে [তিন প্রকার গুণ AS রজঃ, তগঃ-এর সাম্যাবস্থা বলে 
এইরূপ সাম্যাবস্থায় জগতের সৃষ্টি হয় না। 


বর্ণনা করা হয়েছে। অর্থাৎ g=23 | 

পুরুষের সঙ্গে প্রকৃতির মিলনে সাম্যাবস্থা ব্যাহত হয়, আর তখনই সৃষ্টি হয়। 
` অর্থাৎ 84+ 1=9=3" | 

প্রকৃতি পুরুষের মিলনে সামা হলে সৃষ্টি সম্ভব! তখন ATS 
থেকে জগতের আভিবযন্তির FAW পাঁরলক্ষিত হয় «im বা 
ইন্দ্রিয় ও পণ্চতণ্মান্তএর মাধ্যমে ! 
ইন্দ্রিয় ও pom US | অর্থাৎ 1 
বাদ-এ পরব, প্রকৃতি, AS, GE, একাদশ ইন্দ্রিয়, AOS" 
i অৰ্থাৎ 14141417119 


গারায় উপপাদ্যের উদ্ভব বলে মনে করা C 


মাত্র ও পণ্চমহাভূত 


45=25=> | এইভাবেই পীথা- 


ষতে পারে | 


তৃতীয় অধ্যায় 
দার্শনিক জেনো ও গণিত 
( 495.435 Rdir ) 
প্রকাতি 


গ্রীক ততে অখণ্ড সংখ্যা ছাড়া অন্য কোন প্রকার সংখ্যার স্থান ছিল AT 
ই এই SRO সংখ্য ও বাল রাশির অন রা সার অমেয় রাশি 
র গারীয়রা অমেয় রাশির কথা গোপন করার প্রয়াস 
পেয়েছিল, কিন্তু পারেনি। তখন 


সমস্যা হয়ে দাড়াল fena বিচ্ছিন্ন ও 
রাশির মধ্যে সম্পর্ক স্থাপন করা যায়। 


SCS Ase 


এই বিচ্ছিন্ন ও অনবাচ্ছিন্ন ( discrete ও Continuous ) সমস্যাটি fata 
৩ করে তুললেন, তান হচ্ছেন জে। 
ইলিয়াটিক TARGE দাশশনক। 


“শল আছে যে, বহদিন ধরে 
মাল ধাধা যর বিচারে খুবই বাতি বোধ হযে সাধারণভাবে 
se ধা বা হেঁয়ালি iTS 
বা হেয়ালি কিনা এ ই ERT bos 


দাশশনক জেনো ও গাঁণত ৪৩ 


প্রতিষ্ঠা করার উদ্দেশ্যেই তিন এগুলির অবতারণা করেন! যাই হোক, এই 
ধাঁধার বিবরণ ও গাণিতিক বিচার-বিশ্লেষণ করার আগে আমাদের জেনো তথা 


পারমেনাইডসের দাশশনক মতবাদটি সংক্ষেপে জানা দরকার ! 


দাৰ্শনিক recie 
পারমেনাইডিস ছিলেন অদ্বৈতবাদে {বশ্বাসী । তার মতে বিশুদ্ধ 
বুদ্ধিসঞ্জাত দার্শীনক তত্ব “এক বা আদ্বতীয় 'সৎ-মান্র। এই সৎ সনাতন বা 
অপারিণামী। তার কোন বিকার নেই। বিশুদ্ধ বুদ্ধি এই আদ্বতীয়, অপাঁরণামী, 


বিকারহীন, 'সৎ"মান্রকেই চরম সত্য বলে স্বীকার করতে বাধ্য । onem amis 
স্পনামাত্__সায়া বা মিথ্যা বা ভ্রম ৷”? জেনো 


আর পাঁরিবর্তনের এই জগৎ আসলে ক 
গুরুর মতবাদে একান্ত ছিলেন । তার মতে পরিদৃশ্যমান এই জগৎ মিথ্যা 
বা মায়া ব্যাতরেকে আর কিছু নয়। এই জগতের দুটি প্রধান লক্ষণ হচ্ছে NAN 
বা বস্তবৈচিত্রাৎ আর গতি বা পাঁরবত ন। এই লক্ষণ দুটি অলীক ও মিথ্যা 
প্রতিপন্ন করাই জেনোর উদ্দেশ্য বলে মনে করা যেতে পারে ; আর সে-কারণেই 
তার ধাঁধার অবতারণা । জেনোর দার্শানক 


পতঞ্জালর সাদৃশ্য দেখা যায় | 


জেলোল eter 
আকিলিস কচ্ছপকে হারাতে পারবে না 


জেনোর গুরু 


(2) দৌড় প্রতিযোগিতায় 
«গ্রীক পুরাণে সবচেয়ে ক্ষিপ্রগামী যোদ্ধা আকিলিস। ধরা যাক, তার সঙ্গে 
একটা কাছিমের দৌড়-প্রাতযোগিতা হচ্ছে! কাছিমটা, TRANS বলেই প্রাত- 
অর্থাৎ দৌড় শুরু হবার সময়েই 


যোগিতায় তাকে অনেকখানি এাঁগয়ে দেওয়া গেল 
কাঁছিম ও আঁকলিসের মধ্যে খানিকটা ব্যবধান রইল ৷ চোখে দেখার 
উপর যাঁদ নির্ভর করি, তা হলে অবশ্যই মানতে হবে_ শুরুর এই ব্যবধান সত্তেও 
আঁচিরেই আঁকালিস কাছিসটাকে ঢের পেছনে ফেলে প্রতিযোগিতার গন্তব্য স্থানে 
পৌছে যাচ্ছেন | কিন্তু জেনো বললেন, বুদ্ধির বিচারে অমনতরো ঘটনা একেবারে 
অসন্তব [ee CHA না, কাছিমকে পেরিয়ে যেতে হলে আকিিসের পক্ষে সবপ্রথম 
প্রয়োজন £ কাছিম আর তার নিজের মধ্যে যেব্যবধান তার অর্ধেকটা আতক্রম করা | 
আকলস যতক্ষণ সেই অর্ধপথ অতিক্রম করছেন, তত 
নেই; মন্থরগতি হলেও সে অন্তত এই অবস্থায়, আকালিস ও 
কামের মধ্যে দূরত্ব বদলে গেল ! তখন কিন্তু আঁকলিসের সমস্যা, হবে, এই 
vacio d MAE জন্য আগে তার অর্ধেক আঁতরুম করা। আকালস 


>. হালয়াটিক সম্প্রদায়-_দেবী প্রসাদ D 


পাধ্যায়, 4409; বিশ্বকোষ, সাক্ষরতা প্রকাশন l 


গ্রীক গাঁণতের সংক্ষপ্ত ইতিবৃত্ত 

যতক্ষণে এই Gu reg Oise করছেন ততক্ষণে iy কাছিমটা সামান্য হলেও 
আরও একটু এগিয়েছে; উভয়ের মধ্যে দূরত্ব আবার বদলে গেল ।---এইভাবে 
আকিলিস এবং কাছিমের মধ্যে দূরত্ব অবশাই ক্রমশ কমে আসছে এবং আকিলিসের 


TUS বার বার সমস্যা দেখা দিচ্ছে: সবপ্রথম ওই কম দূরত্বের অর্ধেকটা 
আত্ম করা। 


MEA তারি Physica গহে জেনোর ধাঁধার সম্ভাব্য ব্যাখ্যা দিয়ে “গাঁত 
নাই” এই মত খণ্ডন করেছেন। fofa বললেন, দেশ ও সময় অনবাচ্ছিন। সুতরাং 
অনবাচ্ছিম সময় ও দূরত্ব ধারার মধ্যে গতি নিহিত আছে। তাঁর মতে “it is 
Possible to cover an infinitely divided Space in finite time because 
Of the infinite divisibility of the latter” = আ্যারস্টটলের fece গত far 
বহু গাণতজ্ঞ এর ব্যাখ্যা দেবার 
শর জনক গ্যালোলও ভেবেছেন, 
উত্তর দিতে পারেনান। এর প্রধান কারণ সমাজ- 
উত্তরাধকারের সীমাবদ্ধতা | বন্তৃতপক্ষে তখনকার মানুষ এমন সমাজ-উত্তরাঁধিকার 
লাভ করতে anata যার সাহায্যে তারা এই সমস্যার উত্তর দিতে পারত। এমন 


j যুগে নিউটন-গাউস জন্মগ্রহণ করলে, তাঁরাও 
ত্যারিস্টটলের ufa ও ব্যাখ্যার চেয়ে বেশীবীকছু বল 


এই প্রসঙ্গে 


আঁত সহজেই বলা যায় ₹ 
গুলি প্রকৃতপক্ষে এক 
অসীম গৃণোত্তর শ্রেণী গঠন করেঃ deu uid 


s জেনোর 
a এ! ae 
টান জল খর আলা জম তার "fée অসীম ; কিনতু গুলোতর 
A আসাম-সংখ্যক অংশের 1 ৃ ৩ 
UB অংশের চেয়ে বড ae ' SRR আর এক ধাঁধা £ MERI 
২, ইলিয়াটিক F 
©, The Histon ea চট্টোপাধ্যায়, diae, বিশ্বকোষ, সাক্ষরতা প্রকাশন। 
৪. এই প্রসঙ্গে As Caleulus—c p. Boyer, Page. 44 
L a ee pom P 
1982 জবা । 5 বকের ‘অসীমের 3*3 সন্ধানে? 


প্রবন্ধ “জ্ঞান বিচিত্রা” অক্টোবর ' 


দার্শানক জেনো ও গাঁণত St 
(b) প্রাক্ষপ্ত বা ধাবমান শরের গাঁত অসম্ভব 


প্রক্মপ্ত বা ধাবমান তীরের গত চোখে দেখা যায়” হীন্ডিয় প্রত্যক্ষ | কিন্তু 
বুদ্ধির বিচারে তা একেবারে অসম্ভব বলে ঘোষণা করলেন জেনো। গাঁতশীল 
হতে গেলে তীরকে অবশ্যই কয়েকটি স্থান বা বিন্দুরূপী স্থান অতিক্রম করতে 
হবে। ধরা যাক, TRS তীর 5-স্থানে ছিল ; পরবর্তী TRO তা S, 
_ স্থানে গেল । এইভাবে T.U Sac গ্ঃ-মুহূর্তে ৪৪-স্থানে এই রকম 
ভাবে চলবে । কিন্তু প্রশ্ন হলো T-সুহূর্তে শরটা কি কেবলমাত্র 5-স্থানেই ছিল, 
নাও afera করে S -স্থানে চলে যাচ্ছিল ? অর্থাং প্রশ্নটা “Catch up'’-এর | 
নছক 5-স্থানে ছিল, তা হলে পর মুহূর্তে তার 5:-স্থান প্রাপ্তি 
স্বীকার করতে হবে, ফেস্ুহুর্তে তীর 5-স্থানে ছিল, সেই 
মুহুর্তেই সেটা 5-স্থান পাঁরত্যাগও করেছিল | অর্থাৎ কিনা তা আর ১-ম্থানে 
ছিল না। অৰ্থাৎ এই Cie বা ব্যাখ্যায় স্বাবরোধিতা আসছে । কারণ, একই T- 
মুহূর্তে একই d অবাস্থিতি-প্রসঙ্গে Tau ও এল না" সম্ভব নয়। কিন্তু তীরের 
গাঁত উড়িয়ে দেওয়া যায় না! জেনো বলছেন, বিচার বা চিন্তার স্বাবরোধিতা 
এড়িয়ে চলতেই হবে, পরিহার করতেই হবে। তা কি করে সম্ভব? তা সম্ভব, 
যদ তীরের গাঁত উড়িয়ে দেওয়া যায়। সুতরাং গতি বা পারবর্তন অলীক, 


মিথ্যা | 


যাঁদ বলা হয়, d 
হয় কী করে? সুতরাং 


(c) স্টোঁডয়াম বা গতিশীল সারি 


এখানে জেনো প্রমাণ করেন যে, অর্ধ সময় 


এই ধাঁধাটিও অদ্ভুত ধরনের | 
পির সাহায্যে ব্যাপারাট পরিষ্কার 


Faget সময়ের সমান নীচের চিত্র 
করা যাক | 
A+ ok ox A **** 
Be * * * Bx * * * 
Cx x* * * Cc x kk সি 
A Bacia সারি সৈন্য। আরো ACT 


মনে করা যাক, উপরের চিত্ররূপ 


কাকা queer MAD দিনে ক UE এবং সেই সময়ে 


4 পাঁরপ্রেক্ষিতে বা সাপেক্ষে 


C ডানদিকে এক ঘর সরে গেল | তাহলে BA 
C waa সরেছে (ডান দিকের চিত্র )! সুতরাং TEA একক সময়ে C, B-এর 

এক ঘর ভান দিকে থাকবে অর্থাং অর্ধ-একক সময় একক সময়ের সমান! 
এই ধাঁধার জেনো খুব সম্ভব ues গাঁত-র কথা বলে থাকবেন। কিন্তু 
আর মহামতি আ্যারস্টটল যেভাবে এই 


উল্লেখ নেই | 


খানেও সুস্পষ্ট কিছু পাওয়া যায় না। 
দেবার প্রয়াস রয়েছে | fag গাঁণতজ্দের 


জেনোর ধাঁধায় তার স্পষ্ট 
ধাঁধার খণ্ডন করেছেন সে 
জৈনোর ধাঁধার নানা ধরনের ব্যাখ্যা 


৪৬ গ্রীক গণিতের seu ইতিবৃত্ত 


অধিকাংশই সে-সব ব্যাখ্যা গ্রহণ করতে রাজী নন। আবার যাঁরা এই ধাঁধা ও 


ব্যাখ্যায় অপারগ হন, তাঁরা জেনোকে feror করতেও ছাড়েন না। এমন একটি 
BIS হচ্ছে : “Zeno had his tongue in chee 
puzzles." 


SES, জেনোর সময় দেশ ও কাল সম্পর্কে দুটি পরস্পর [বরোধী আভমত 
প্রচালত ছিল। এক দলের মত ছিল £ দেশ ও কাল আনাদিষ্টভাবে বিভাজ্য 
অর্থাৎ গতি সমপ্রকতির ; আর অপর দলের মত ছিল ঃদেশ ও কাল আবভাজ্য 
আত ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র ধাক্কা (jerk ) i 
করোছিলেন বলে অনেকে মনে করেন। 


k when he made his 


"Also the two-ed 
Say what one wo} 


ged tongue of mighty Zeno, who, 
uld, could argue it 00109.) 


» 'Page—igs5 


/ 


চতুর্থ অধ্যায় 
লোকফ্িস্উদেন্র ভিছ্যা্র্চা 


“As one 
metric lore, would fain 
nd, though pondering long 
ning which he needs, 
scan, 


Who vers'd in geo 
Measure the circle ; ৪ 
And deeply, that begin 
Finds not ; e'en such was I, intent to 


The novel wonder, and trace out the form, 

How to the circle fitted, and therein 

How placd: but the flight was not for my wing”.* 
—Dante 


m প্রাতষ্ঠান বা বিদ্যাপীঠের 
ae অধ্যক্ষ, নেতা বা পরিচালক ! T 
see are e aga পায় 
থ্যালে ্ঠানকে কেন্দ্র করে একদল যোগা উত্তরাধিকারী গড়ে ওঠে । এ 
সকে কেন্দ্র করে িলেটাস, আর পীথাগোরাপকে 
Ni । deg দুঃখের বিষয়, এদের মৃত্যুর পর ওইসব 
পারি দন pg থাকেনি। মিলেটাস ও ক্লোটন জ্ঞান-বিজ্ঞানের কেন্দ্ররূপে 
উর না হলেও গ্রীস কিত্তু তার প্রীত অক্ষ রাখল,_তার মলে EAN 
a বিদ্যাশিক্ষার কেন্দ্ রত হলো | 
আছে কারণে কোন ঘটনা ঘটেনা | এথেন্সের ধর পেছনেও কারণ 
টান আর তা প্রীতহাসিক কারণ! চলে 
য়ানীয় ও এশীয় গ্রীকরা এথেলের CUR 
স্থাপিত হলো 


নাত্বের উদ্ভব হয়। এই সগ্বের কোষাগার 
478-411 খ্রীস্টপূ্বান্দে ! কিন্তু পরে KAA 


হুল ডে 
লস দ্বীপে ( Delos ) a 
3 
E দেখিয়ে 454 কাষাগার এথেন্দে স্থানান্তরিত TA! 
» এথেলের রাজনৈতিক ও অর্থ 
স্বর্ণ যুগ! তিনি 


পোরক্রিসের 
aiaa সময় গ্রীসের SEC 
Lope * an A 


ম 


* un 
উদ্ধাতিটি 
প্রদীপকুমার মজুমদারের 
হয়েছে | 218৮7 


SU গ্রীক গাঁণতের sies ইতিবৃত্ত 


কেন্দ্ররুপে গড়ে উঠল | এমনভাবে গড়ে উঠল যাতে “Future ages will 
wonder us"? | গণতন্ত্রী নগর-রাষ্ট্র এথেন্সের সবঙ্গিন শিক্ষার ভার নিলেন 
তখনকার শ্রেষ্ঠ জ্ঞানী গুণীরা । এরা এলেন শমলেটাস ও ক্রোটন থেকে । এইসব 
শশক্ষকরা TA বেতনে পড়াতেন ALAR পেতেন p এএবষয়ে ইতিপূর্বে 
আমরা উপরুমাঁণকায় উল্লেখ করোছ। এইভাবে ANA সোঁফস্ট বা জ্ঞানীদের 
বিদ্যাচর্চ শুরু হলো | 

সোঁফস্টদের জ্ঞান চর্চার কয়েকটি বৈশিষ্ট্য পাঁরলাক্ষিত হয় £ এখানে বিমূৰ্ত চিন্তার 
{বকাশ ঘটল ; TSO trea সবীকছুকে বিচার করার রীতি প্রচালত হলো । 
মানুষ ও প্রকাতিকে শাণিত dies পটভূমিতে স্থাপন করে বচারণবপ্লেষণের প্রবণতা 
দেখা গেল ৷ শুধু তাই নয়, বিশ্বপ্রকাতির ঘটনাবলীর ব্যাখ্যায় গাঁণতের প্রয়োগ 
গাঁণতের ইতিহাসে সোফিদ্টদের মহত্তম অবদান বলে অবশ্যই স্বীকৃত হওয়ার 
যোগ্য। প্রীতহাঁসক বিকাশের দৃষ্টিভঙ্গীতে দেখলে এই বৈশিষ্ট্য তেমন নতুন 
নয়। আয়োনীয় ও পীথাগোরীয়দের মধ্যেও এ-সব বৈশিষ্ট্য পরিলাক্ষত হয়। 
fay সোঁিস্টরা পর্বেতন অব্য বৌশষ্ট্যকে আরো স্পষ্ট করে তুললেন, _বান্ত 
করলেন | 


তিনটি হিস্যা সমস্যা 


প্রধানত [নাট সমস্যাকে কেন্দ্র করেই সোফিস্টদের গাঁণাতিক অনুসন্ধান £ 
যে-কোন বৃত্তের ক্ষেত্রফলের সমান বর্গক্ষেত্র অঙ্কন ; প্রদত্ত প্রান্তাবাশষ্ট ঘনকের 
দ্বিগুণ আয়তনের ঘনক অঙ্কন ; যেকোন কোণের ভ্রিখণ্ীকরণ | 


ce ক্ষেত্রফ্কলেব্র সমান Sea were 
প্রাচীনকাল থেকে প্রচালত এই সমস্যাটি শুধু গ্রীসেই নয়, ভারতেও প্রচলিত 
{ছল | কিন্তু গ্রীকদের মত ভারতীয়রা অসম্ভব বলে ত্যাগ করোন,_ স্থূল হলেও 
একটি পদ্ধতি দেবার প্রয়াস পেরেছে * কিন্তু এই সমস্যা সমাধান অসম্ভব কেন ? 
আমরা জান, কোন বৃত্তের ব্যাসার্ধ হলে, তার ক্ষেত্রফল ar? ; ব্যাসার্ধ যাঁদ 1 


একক হয়, তা হলে ক্ষেত্ৰফল = | বর্গক্ষেত্রের একটি বাহ্‌ এ হলে, তার ক্ষেত্রফল 
a2) যেহেতু বৃত্ত ও বর্ণক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল সমান হবে, সুতরাং 


(1) নং থেকে পাওয়া যাচ্ছে, বর্গক্ষেত্রের একটি বাহু হবে Vm | কিন্তু পাই 
(-এর মান মুলদ নয়, এটি অত্যন্তম সংখ্যা ( trancendental number ye 


" jhucydides $ History of the Peloponnesian War, Page—120 
* এবিষয়ে লেখকের “প্রাচীন ভারতীয় গণিতের ইতিবৃত্ত’ দ্রষ্টব্য | 


P বারা. স্‌ 


সোফিস্টদের বিদ্যাচর্চা ৪৯ 
বন্তুতপক্ষে, ॥-এর বর্গমূল নির্ণয় অসম্ভব l গ-বড়ই রহস্যময়, T বীজগাঁণাতিক 
না অত্যুন্তম সংখ্যা, তা এখনো জানা যায়ান। 

ATAA পণ্চম শতাব্দীতে চিওসের হিপোকেটিস (Hippocrates of Chios) 
এই সমস্যা সমাধানের প্রয়াস পেয়োছলন, কিন্তু সফল হনান। : অনুসন্ধান-গবেষণা 
থেকে অনেক সময় সম্পূর্ণ নতুন করে কোনকিছু আবিষ্কার হয়ে পড়ে। 
িপোক্রোটিস-এর গবেষণায় বৃত্তের সমান বর্ণক্ষে সমস্যার সমাধান না পাওয়া 
গেলেও অন্য লাভ হয়োছিল £ সরলরেখা দ্বারা সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রের সাহায্যে তিনি 
বক্ররেখা দ্বারা সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল নির্ণয় করতে পেরোছলেন। কিভাবে 
এই কাজটি তান করেছিলেন নীচের চিত্রের সাহায্যে তার বর্ণনা দেওয়া যাক 8 

xa Coenen বিশিষ্ঠ অর্ধবতের মধ্যে ABC একটি সমকোণী সমদ্বিবাহু Tre 
এবং AEB আর একটি অর্ধবৃত্ত যার ব্যাস 
AB | 

এখন, 

ABC অর্ধবৃত্তের ক্ষেত্রফল AC? 2 
AEB অধবৃত্তের ক্ষেত্রফল AB? |! 
অতএব, 0ADB-এর ক্ষেত্রফল AEB 


অর্ধবৃত্তের ক্ষেত্রফলের সমান | উভয়পক্ষ 
দিলে চিহ্নিত gbara অংশের ক্ষেত্রফল 


হয় | একেই বর্গাকরণ( Quadrature ) বলে | 
হিপোক্রেটিস দুইটি বৃত্তের ক্ষেত্রফলের 


AOB ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের সমান 
এখানে বিশেষভাবে লক্ষ করার বিষয় যে, 
অনুপাত তাদের ব্যাসের বর্গের অনুপাতের সমান,_এই তথ্যটি ব্যবহার করেছেন। 

Te আর Frere ies হাব লয় খা নেই তল 
ঙ্খলাকারে সাঁজ্জত করেন, এবং এঁলমেণ্টস নামে 


সবপ্রথম জ্যামাতর উপপাদ্য T 
জ্যামাতির গ্রহ রচনা করেন। কিনতু তার জ্যামিতি US হয়ে গেছে। 


gacra feo 
এই সমস্যার উদ্ভব সম্পর্কে একটি গল্প প্রচালত আছে। 430 খ্বীস্টপুবন্দে 
বা তার নিকটবর্তা সময়ে এথেলে প্রেগের মড়ক দেখা দেয়! এথেন্সবাসীরা এই 
মন্দিরে যায় । তখন 


মড়ক নিবারণের উপায় জানতে ডেলস-এর CULTUI 
দৈববাণী হয় যে, এই মান্দিরে যে ঘনকাকাতি বেদী আছে তার দ্বিগুণ আয়তন 


* এবিষয়ে বিতর্ক আছে। খুব সম্ভব তিনি পীথাগোরীয়। 


৪ 


2০9: গ্রীক গাঁণতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 


বিশিষ্ট ঘনক নির্মাণ করলে মড়ক বন্ধ হবে। এথেজবাসীরা এই কাজটি কঠিন 
মনে করোন”_-তারা ঘনকের দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা দ্বিগুণ করে একটি ঘনক তৈরী 
করল । TPY এতে মড়ক থামল না। তারা আবার আ্যাপোলো মান্দরে গেল 
দৈববাণীর জন্য। দৈববাণী হলো,__“মূ্খরা, বেদীর আয়তন দিগুণের পরিবর্তে 
আটগুণ বাড়াইয়াছে, মড়ক কামে কূপে 2৮২ 

ঘনকের মাত্রা দ্বিগুণ করলে সমস্যার সমাধান হবে বলে এথেন্সবাসীরা ভেবে- 
ছিল। কিন্তু তা হয়নি, এতে আয়তন 'দিগুণের পাঁরবর্তে আটগুণ হয়োছিল। 
fog কিভাবে দৈববাণীর 'নর্দেশ মত বেদী-নির্মাণ সম্ভব ? দৈববাণীর নির্দেশের 
তাৎপর্য সম্বন্ধে সর্বকালের জ্ঞানী ও মনীষী প্রেটোর মতামত চাওয়া হয়েছিল | [তান 
বলোছলেন, দৈববাণীর দেবতা ঘনকের মারা দ্বিগুণ করতে বলেনান, [তান 
চেয়েছেন ঘনকের আয়তন দ্বিগুণ করতে । এই দৈববাণীর মর্মার্থ হচ্ছে গ্রীকরা 
গাঁণতের প্রাত বড় উদাসীন,_জ্যাঁমাতর প্রতিও তাদের শ্রদ্ধা-ভন্তির যথেষ্ট 
অভাব আছে। 

সেকালের মানুষ দৈববাণী বিশ্বাস করত, দেবদ্জে তাদের অগাধ বিশ্বাস 
ও শ্রদ্ধা ছিল। একালের মানুষের ঠিক তেমন শ্রদ্ধাবিশ্বাস নেই, অস্তত প্রকৃত 
বিজ্ঞান মানাসকণ্তা সম্পন্ন মানুষের নেই। তাই এখন মানুষ এই সমস্যার অন্য উৎস 
খোঁজে” প্রকৃত বাস্তব ও ইতিহাস সম্মত কার্ধ-কারণ সন্ধান করে। এীতহাসকতার 
দিক থেকে দেখা যার, পীথাগোরীয়রা অনুরুপ একটি সমস্যার সমাধান করেছিল | 
তারা দেখয়োঁছল, কোন বর্গক্ষেত্রের কর্ণ অন্য একটি দ্বিগুণ ক্ষেত্রফল ‘বিশিষ্ট 
" বর্গক্ষেত্রের বাহ্‌ হতে পারে। অর্থাৎ প্রদত্ত বর্গক্ষেত্রের দ্বিগুণ বগক্ষেত্র-অঙ্কন 
সমস্যার সমাধান পীথাগোরীয়রা করোছল ৷ সম্ভবত এই সমস্যা ও তার সমাধান 


থেকেই ঘনকের দ্বিগুণীকরণ সমস্যার উদ্ভব হয়ে থাকবে ॥* 
এই সমস্যাটি ? 


ING বহু গ্রীক গাঁণতজ্ঞ মাথা ঘাময়েছেন। চিওসের 
facere Unt একটি সমাধান 1দয়োছিলেন। তাঁর সমাধান HZ মধ্যসমান;পাতিকের 
সম্পাদ্য বলা হয়। 
মনে করা যাক, দুইটি বাহু দেওয়া আছে, একটি অন্যটির দ্বিগুণ এখন, দুইটি 


মধ্যসমানুপাতী নিৰ্ণয় করতে হবে। আধুনিক বীজগাঁণতের ভাষায় মনে করা যাক 
হও y এমন যে, 


তা হলে, X?—ay এবং y?—2ax 
২. বিজ্ঞানের ইতিহাস (প্রথম খণ্ড )--সমরেন্দ্রনাথ সেন, পৃ-_155 
* বৈদিক যুগে বেদার আকার ও আয়তন দ্বিগুণ কর! সম্পর্কিত সমস্যা আছে। 
; পীথাগে রাসের মাধামে প্রাচ্য থেকে এই ধারণা পেয়ে থাকতে পারে। দ্রষ্টব্য £ 
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যেহেতু ১০৪7 সুতরাং দ্বিতীয় সমীকরণ থেকে পাওয়া যায়, 


x5=2a5 

xaa মান নির্ণর করতে পারলেই সমস্যার সমাধান zal 3/9—44 মান 

Re স্ব নর কারও কির সুজা বুলি 
শতাধীন ঘনক অগ্কন অসন্তব। গ্রীকদের রুলার 

ব্যবহার fates ছল । তবে প্লেটোই এই TAG 


critaa ত্রিখণ্ডীকলল 

কোণের সমাদ্বখওন কোন সমস্যা নয়__যেকোন কোণকেই সমদ্বিখাণ্ডত 
করা যায়। deg যে-কোন কোণকে সমান তিনভাগে ভাগ করা IMSA | 
অবশ্য 180° বা 90”-কে রুলার-কল্পাসের সাহায্যে খুব সহজে সমান তিন অংশে 
ভাগ করা যায়। অর্থাৎ 60° বা 30° ss রুলার-কল্পাসের সাহায্যে করা যায়। 
fy 120°-কে সমান তিনভাগে ভাগ করা যায় না,_রুলার-কম্পাসের সাহায্যে 
40° অঙ্কন করা যায় না! কিন্তু বান্তব ক্ষেত্রে প্রয়োগের জন্য যে-কোন কোণকে 
মোটামুটিভাবে সমান তিন অংশে ভাগ করা যায়। এই কাজটি ote FN 
Wess চাঁদার সাহায্যে সম্পন্ন করা যায়! fog রূলার-কম্পাসের সাহায্যে 


নৈব নৈব চ। 

এই সমস্যা সমাধানে প্রাচীনকাল থেকে ag গ্রীক গণিতজ্ঞ প্রয়াস চাঁলয়ে 
গেছেন। প্রথম প্রশংসনীয় প্রয়াস হাপয়াসের ( Hippias)! তিন ছিলেন 
সক্কোটসের সমসাময়িক, এবং এলিস-এর (Elis) আধিবাসী। সম্ভবত 460 
খ্বীষ্টপূ্বাব্দে পেলোপোনেসসিয়ার এলিসে জন্মগ্রহণ করেন। 

হাপরাস যে cecinere সফল হয়োছিলেন, তা বলা বার শা! কিন্তু 
এই গবেষণার [তান একটি রেখা”__বক্ররেখা ( curve ) আবিষ্কার করেন। এর 
নাম কোয়াড্রোকস ( Quadratrix )! এরুপ নামের কারণ বৃত্তের বর্গাকরণে 
এই বরুরেখা ব্যবহৃত হরোছিল। কিভাবে এই রেখা উৎপন্ন হয় তার বর্ণনা 
দেওয়া যাক $ 
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চিত্র-9-এ ABCD একটি afrai Ace com করে AB রেখাংশের 
তুল্য একটি রেখাংশকে AB অবস্থান থেকে AD অবস্থানে আবর্তিত করা হলো। 

AB রেখাংশের তুল্য আর একটি রেখাংশকে উল্লঙ্ভাবে উপরের দিকে এর সঙ্গ 

সমান্তরাল করে গাঁড়য়ে ( slide ) দেওয়া হলো | প্রথমাটর গাঁত কৌণিক, আর 

c. দ্বিতীয়টির রৈখিক । প্রথমটি যখন 
AD-a সাহত মিলিত হয়, তখন facta 
DC- সহত মিলিত হয়। ফলত, 
উভয়ের যুগপৎ AEA প্রতি TRS 

॥ উভয়ের ছেদবিন্দু পাওয়া যায়। এই 
ছেদাবন্দুগ্নীলর সণ্টারপথই কোয়াড্রে- 
ট্রিকস অঙ্কন করে। চিন্র__9-এ ডট- 
চিহ্ন (DE) inca দেখানো হয়েছে। 

9 উদাহরণস্বরূপ, আবর্তিত রেখাংশাঁট 
যখন AF অবস্থানে আসে, তখন যদি 
m<BAF=45° হয়, তা হলে অপর 

bala GH pa আসবে ( G=AD-a মধ্যবিন্দু)। অতএব, K 

য়াড্রো্রকস-এর এ |! বলাবাহুল্য, আঁত সহজেই কে টকস-এর 
em aio eet wee, দ্র 


রূলার-কম্পাসের সাহায্যে 
যেকোন কোণের ভ্রিখওন 
সম্ভব নয়। এশাবষয়ে 
1837 drone ওয়াঞ্জেল . 
(P. L. Wantzel) প্রমাণ 


দেখিয়েছেন, এবং তার îsa—10 
বাঁজগাণিতিক প্রমাণও আছে। পরে আমরা এট দেখাব । কিন্তু তার আগে 
নিকোমেডিস-এর প্রয়াসটুকু লক্ষ করা যাক। 


ধরা যাক চিত্র_10-এর AOB কোণকে faxfes করতে হবে। মনে করি, 
OB—a, এবং BC ও BD যথাকুমে 0A-এর ওপর লগ্ন ও সমান্তরাল | ০৮৫ 
এমনভাবে টানা হলো যাতে PR=20B=2a হয়। তা হলে, m/ AOQ= 
imZAOB 
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এখানে PQ=2a aý রূলারের ওপর চিহ্নিত করা হয়। তারপর B0-এর 
ওপর P এবং BD-এর ওপর Q স্থাপন করা হয় যতক্ষণ না রুলার ০-বিন্দুর মধ্য 


য়ে যায়। বলা বাহুল্য, এটি স্থূল পদ্ধতি ৷ 


অসন্তৰ Ha? 
কোন সমস্যা কি কারণে 


গাঁণতে কেবল সমস্যার সমাধান করাই হয় না, 

সমাধান করা যাচ্ছে না তার অনুসন্ধানও করা হয়! গাণিতিক গবেষণার এই 

mei প্রতি নজর দেওয়ার সময় আসে এক ধরনের বাঁজগাঁণাত্ক সমীকরণ 

সমাধানকে কেন্দ্র করে | ago ইটালীয় গণিতজ্ঞ রুফিনি ( Ruffini ) ও নরওয়ের 

গণিতজ্ঞ আবেল (Abel) এই নব অধ্যায় সুচনা করেন! রূলার-কম্পাসের 

সাহায্যে কোণের ব্রিখণীকরণ করতে গেলে__সাধারণভাবে অঙ্কন করতে গেলে 

কয়েকটি শর্ত মেনে চলতে হয় । সহজ ও সরলতম ভাষায় শর্তগুলি femper 8 
দৈর্ঘ্য অংকন করা যেতে পারে যদি 


নির্দিষ্ট সংখ্যক মূলদ প্রকরণ ( operation ) এবং x 

নির্ণয় করা যায় ৷ 
আমরা জানি, কার্তেজীয় সমতলে যেকোন সরলরেখা একঘাত সমীকরণের 
দ্বিবাত সমীকরণের লেখ দ্বারা! 


fef ক জ্যামিতি 
দি: অন্ন i y o Y অক্ষের সমতলে PAT RT 


field ) থেকে প্রতিষ্ঠিত হয়েছে যে" 
te facia নর বাস্তব dia ( reni roots ) আছে, 
me apy পান্রকার সর্বপ্রথম p. L. Wantzel কোণের 


1857 তার প্রমাণাট এখানে আলোচিত না 


হলে, ৮৮ একটি কথা বলা যেতে পারে 
pu. T কলে 60 কোণের ieia কথা বিকার 
অবাস্থিত। OTF কেন্দ্র 


MAN কটি Si করা হলো 

করে ৰ একটি বৃত্ত TT 7 
একক ব্যাসার্ধের চবিতে ছেদ করে 
T Conchoid of Nicomedes) 

^ _এর সমাধান ক এর ( 

* আকিমিডিস ও এরা Roots of Elementary Mathematics, 
হায্য কর! যেতে পারে। 
Page—105-106 4871 | 
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কেবল বুলার-কম্পাসের সাহায্যে P বিন্দুর অবস্থান নির্ণয় করা যায়, তাহলে 
ফেকোন কোণের fated সম্ভব । কিন্তু তা সম্ভব নয়। সুতরাং একটি কোণ 
60°-এর ক্ষেত্রে সম্ভব হচ্ছে না বলে সাধারভাবে কোণের ্রিখণ্ডীকরণের সাধারণ 
পদ্ধাত নেই | যেশীবশেষ কোণের জ্যাঁমাতিক রূপ 'িয়ে আলোচনা করা হলো, তার 
একাট বীজগাঁণাতিক রূপ দেওয়া যেতে পারে। 

মনে করা যাক, 6 একটি কোন এবং €০56= ; faafoe করার অর্থ হচ্ছে 
এমন একাটি অজ্ঞাত রাশ x নির্ণর করা যাতে x—Cos (0/3); 0/3-এর 
Cosine-এর সঙ্গে 0056-র সম্পকণ Tangar H 

Cos0—p—4 Cos? (0/3)—3 Cos (913) 


০০১০--7-এর 0 কোণের ন্রখণীকরণ করার অর্থ বন্তুতপক্ষে নিম্নরূপ 
নিমান্রিক সমীকরণ সমাধান করা £ 


চিত্র নং_1] 


4y3 —3y ~p=0......(1) 
Fey সাধারণভাবে এই সমাধান অসম্ভব, এবং তা দেখানোর জন্য ধরা যাক 
6=60°, তাহলে, 
Cos60*— 1 —p 
(1) নং সমীকরণাঁট তা হলে নিয্নরূপে পাওয়া যায় 
895 —6y—1.....(2) 
কিন্তু (2) নং সর্মীকরণের কোন qm বীজ (rational roots ) নেই । 
ধরা যাক, 


X= 2], তাহলে (2) নং সমীকরণ fRA পাওয়া যায় ৪ 
x? —3x=1....-.(3) 


H 
৪ 


সোফিস্টদের বিদ্যাচচা && 


এখন, যাঁদ (3) নং সমীকরণের ফ--0/9 এই gar বীজ থাকে এবং 


সমীকরণাঁটকে fra করে এবং যেখানে T ও S অখণ্ড সংখ্যা এবং যার 1-এর চেয়ে 


বড় উৎপাদক নেই, তাহলে, 
r3 —3s2r=s* 
বা, s$—r(r? —3s2)---(4) 
(4) নং থেকে দেখা যাচ্ছে, ডানপঞ্ষটি r দ্বারা বিভাজ্য এবং তার অর্থ 
r=+ Í না হলে £ ও ৪-এর সাধারণ উৎপাদক আছে! ঠিক এমনি ভাবে s? 
হবে r?—s2(s 4-31)-44 একটি গুণিতক যার অর্থ s= £1 নাহলে হও 5-এর 
করেছি £ ও ৪-এর সাধারণ 


সাধারণ উৎপাদক থাকবে । fag আমরা অনুমান 
qier নেই এবং আমরা দেখলাম যে, (3) নং সমীকরণকে Pra করতে পারে 


এমন agra সংখ্যা +1 ও 7l! 
3) নং সমীকরণে এর স্থলে +1 এবং —1 বসিয়ে দেখা যায় যে, 
এর কোন মানই সমীকরণকে UU 

মন্তব্য করা যায় যে, (2) ও (3) 
কোন কোণের ন্রিখণ্তীকরণ 


নং সমীকরণের কোন মূলদ বীজ নেই! সুতরাং যে 


সমস্যাটি নিয়ে বিশেষ: বৃদ্ধি 
করে তান ক্রমাগত এর বাহু 
viuo এরা সর তান qum 


faters তরেকে আর কিছু নয় 
gue বাতি কলা নিঃশেষীকরণ তে 


গারাসের সাক্ষাৎ লেন। নিঃশেষীকরণ তত্ব a 
Rt ধারণায় Integral Calculus-এর ধারণা নিহত 
ছিল। তু aree নিত দি নার দের 
ধারণার নানা ব্যাখ্যা থেকে এমনও বলা RA” eun a 
. ( Dedikind Cut ) বা emm fizo 

4 মত 
uibs xe কৃতি এই যে, তি ইউডকসাসের 
984 ভলাই-আগন্ট সংখ্যায় প্রকাশিত 

4 


স*প্রবন্ধটি “জ্ঞান ও বিজ্ঞান’, 4 
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বিষয়ে C. B. Boyer-aq উীন্তিটি স্মরণযোগ্য ৪ the idea which he sugges- 
ted was developed by Eudoxus into a rigorous type of argument 
for dealing with problems involving two dissimilar, hetero- 
gencous, or incommensurable quantities, in which intuition fails 
to represent clearly the transition from one to the other which 
is necessary to make a comparison possible,” . 

479 aoa মাইকেলের ( Mycale ) যুদ্ধে পারাসকদের সম্পূর্ণ 
পরাজয়ের পর থেকেই এখেলের ্রীবৃদ্ধ। পোঁরারুস আয়োনীয়, পীথাগোরীয় 
পাঁওতদের আনিয়ে এথেলকে বিদ্যাশিক্ষার কেন্দ্ররূপে গড়ে তুললেন। শুধু 
জ্যামাত, জ্যোতাবদ্যা ও দর্শনের শিক্ষকরাই নয়, এলেন ব্যাকরণ, ছন্দ, তর্ক- 
শান, aer ও নীতাবিদ্যার শিক্ষকরাও। এইভাবে ক্রমশ এথেল বিশ্ববান্দিত 
প্লেটো ও ত্যারিস্টটলের আবির্ভাবের জন্য প্রস্তুত হলো। 


8, History of the Calculus—c, p. Boyer, Page—33 


পঞ্চম অধ্যায় 


লেটো ও Sta আ্যান্াডেমী 
d key of the Science." 
Roger Backon 


একদিকে সোফিস্টদের প্রভাব-প্রাতিপত্তি ্রমাবনাত হতে থাকল, আর অপর- 
দিকে গণিতচর্চার প্রধান cese গড়ে উঠতে থাকল আকাডেমী। পেলো- 
পোনেসীয যুদ্ধের সময় জ্যামিতির অগ্রগতি ব্যাহত হয়েছিল | যুদ্ধের পর এথেন্সের 


EE 


“Mathematics is the gate an 


রাজনৈতিক প্রভাব হাস পেল? কিন্তু জ্ঞান-বিজ্ঞানের বিভিন্ন শাখায় যে 
অগ্রগতি ও উন্নাত হলো তা তাই বিস্ময়কর | এই অগ্রগতি প্রধানত প্রথম দিকে 
তারপর লাইসসিয়ামকে কেন্দ্র করে দুই মহাপ্রীতভাধর 


oe গ্রীক গাঁণতের সংক্ষপ্ত ইতিবৃত্ত 


দার্শানক প্লেটো-আ্যারিস্টটল সম্পন্ন করলেন, তারা জ্ঞান-বিজ্ঞানের নানা শাখায় নব 
নব দিগন্ত উন্মোচন করে চললেন। বন্তুতপক্ষে, গ্রীসের গৌরবময় যুগে গাঁণতের 
পঠন-পাঠন, অধ্যয়ন ও উন্নয়নে দার্শীনকদের মুখ্য ভূমিকা ছিল | : 
প্লেটো ও আআরস্টটল প্রকৃতপক্ষে গাঁণতজ্ঞ ছিলেন না। frg গাঁণতে তাঁদের 
অনুরাগ, গাঁণাতিক গবেষণায় প্রেরণা AGI, সবেণপাঁর গাঁণত সম্পর্কে তাঁদের 
প্রতর-প্রতীত এমন স্বচ্ছ ছিল যে, তাঁদের শিষ্যদের মধ্যে অনেকে প্রথিতযশা 
গাঁণতজ্ঞ হয়ে উঠেছিলেন | বিশেষত এবিষয়ে প্লেটোর আ্যাকাডেমীর তুলনা নেই | 


সংক্ষিপ্ত eain 
(427-347 শ্বীস্টপূরান্দ ) 


প্লেটো এথেন্স বা ঈজিনা (Aegina নগরে এক আঁভজাত পাঁরবারে 
জন্মগ্রহণ করেন। তাঁর পিতার নাম আ্যারিস্টন ( Ariston ) ও মাতার নাম 
পোঁরকস্টিয়ন ( Perictione ) প্লেটোর প্রথম জীবনের নাম ছিল আযরিস্টোক্রিস 
( Aristocles )| তাঁর সুস্বাস্থ্যের জন্য পরে নাম হয় প্লেটো | 

CHOR ছিল দুই ভাই ও এক বোন। দুই ভায়ের নাম আযাঁডম্যাণ্টাস 
(Adeimantus ) ও গ্লোউকন ( Glaucon ) আর বোনের নাম ছিল পোটোন 
( Potone )! পিতার মৃত্যুর পর তার মা "দ্বিতীয়বার বিবাহ করেন। 
পেরিকস্টিয়নের এই পক্ষের পুত্রের নাম আ্যান্টিফন (Antiphon)! প্লেটো 
সর্খাপতার বাড়ীতেই লালিতপালত হয়োছলেন। i 

জীবনের প্রথম দিকে তাঁর রাজনৈতিক উচ্চাকাচ্ষা ছিল। Teu গুরু 
সক্লোটসের জীবনের করুণ পরিণতি দেখে তাঁর মনে হয়েছিল যে, প্রকৃত বিবেক- 
বুদ্ধিসম্পন্ন মানুষের স্থান রাজনীতিতে নেই | 

আঁভজাত পাঁরবারে প্লেটোর জন্ম, আর আঁভজাত পাঁরবারেই "তানি লালিত- 
পালত হয়োছলেন। দর্শনে তাঁর প্রথম পাঠ হিরাব্লটাসপন্থী দার্শীনক 
কাটলাসের ( Cratylus) কাছে। তাঁর কাছেই তিনি শিখোছলেন ইন্দ্ৰিয় 
প্রত্যক্ষের জগৎ সত্য ও 'নাশ্চত জ্ঞানের বিষয় হতে পারে না; AEA কাছে 
শিখোঁছলেন সত্য ও নিশ্চিত জ্ঞান হচ্ছে প্রতয়াত্মক জ্ঞান 
Knowledge ) | 


সক্রোটসের মৃত্যুর পর তান মিশর পরিভ্রমণ করোছিলেন এবং সাইরেনে 


(Cyrene ) 1থওডোরাসের কাছে গাঁণতের পাঠ নিয়োছিলেন। কিছুদিন ধরে 
feta দক্ষিণ ইটালী ও enc পরিভ্রমণও করেন। এই ভ্রমণের সময় 
টরেনটামের বিখ্যাত গাঁণতজ্ঞ আকিটাসের সংস্পর্শে আসেন। এইভাবে তান 
পীথাগোরীয় দর্শন ও গাঁণতের সঙ্গে সাঁবশেষ পরিচিত হয়েছিলেন | 

387 শ্রীস্টপূর্বান্দ নাগাদ এথেল্সে ফিরে এসে তান জ্যাকাডেমী স্থাপন 


( Conceptual 


os ছড়িয়ে পড়ায় তাঁকে দু-তিন T 

z নাসয়াসকে ( Dionysius ঢা) জ্যামাত ও দর্শনের 

গাঁণতে গবেষণা, উৎসাহ ও : র ii 
নিকটবর্তী সময়ে গাঁণতগবেষণার প্রধানতম 


« চালিয়ে যায়। 
pagan and perverse learning" দেওয়ার 


uero আকাডেমীর দরজা চিরতরে বন্ধ করে TT 


ভাব ( idea ) ও BÍ AF বন্ধুর মধ্যে 

বুঝতে ও ব্যাখ্যা করতে রও অহাত সমে ত সন্দেহ Te 

না। এই সম্পকে Ernst Cassirer-44 মন্তব্য £ “The mathematical 

order is at once t ition and the basis of the existence of 

reality ; erical determinateness of the universe, that 
প্লেটোর গণিতপ্রীতির ফলেই 


it is the num 
secures its in vation.” id 
জন্যই Sr 
a 


ner self-preser 
আযকাডেমীতে ও অন্য গাঁণর্চ বৃদ্ধি পায়। 
করেন। UU ীষ্টপূর্ব চতুর্থ 


বিদ্যাপীঠ উঠিয়ে আ্যাকাডেমীতে 
শতাব্দীতে সব উল্লেখযোগ্য গবেষণাই হয় তাঁর 7S করেছেন, 
করেছেন | গণিতের ইতিহাসে এটা কম গুরুত্বপূর্ণ ঘটনা নয়! 

বহুখ্যাত পারবালক গ্রন্থ ুদ্ধিগ্রাহঃ ( intelligible ) নিয়ে আলোচনা প্রসঙ্গে 
প্লেটো গণিত ভার অভি র্‌ ae করেছেন! fefa বলেন, 
গাঁণতে ব্যবহৃত প্রকৃতি ও শ্ৰেণীবিভাগ, যুগ্ম ও gp সংখ্যা ইত্যাদি এক- 
প্রকার বুদ্ধিগ্রাহা ( universal ) ক আদৰ্শ (archetypo) আর SF 
পু um et 
US লক্ষণ দা আছে, তা pie i e sp PNE S 
আঁকা হলেও তা যথার্থ age 

Theory of Relativity—E: 


1. Substance An 
. Cassirer, Page—1? 


৬০ গ্রীক গাঁণতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 


আঁকা যায় না। গাঁণতের সংখ্যা বুদ্ধি দিয়ে বুঝতে হয়, ইন্দ্রিয় দিয়ে সংখ্যার 


স্বরূপ ও প্রকৃতি বোঝা যায় না। প্লেটোর মতে জাতি বা আকার সংখ্যার সঙ্গে 
SEN | 


প্লেটোর আগে গাঁণতের কোন কোন অংশ ও প্রতযরসমূহ ( Concepts ) বিমূর্ত 
হিসাবে পারিগাঁণত হতো বলা সহজ নয় । তবে তার আগে থেকেই বিমূর্ত চিন্তন 
শুরু হয়েছে, কিন্তু তেমন সচেতনভাবে হয়ান, আর এই চিন্তাধারায় সুশৃঙ্খলাও 
দেখা যায় না। কিন্তু প্লেটো বিমূর্ত চিন্তন সম্পর্কে সম্পূর্ণ সচেতন ছিলেন। 
সেইজন্যই তার পক্ষে এসম্পর্কে সুষ্পষ্ট অভিমত প্রকাশ করা সম্ভব হয়েছিল | 
সংখ্যা ও জ্যামাতক প্রত্যয় সম্পর্কে ভার সুস্পষ্ট ব্যন্তব্যঃ “numbers and 


Beometrical concepts have nothing material in them and are 
distinct from physica] things, 


The concepts of mathematics are 
independent of experience and 


have reality of their own. They 
are discovered, not invented or fashioned." 


পাটীগাঁণত বলতে প্রীকরা প্রধানত Keg বুঝত”-এর গণনার দিক'টির 
প্রতি তারা আকৃষ্ট ছিল না। বস্তুত যাতে বিমূর্ত চিন্তন নেই, তার প্রাতি গ্রীকদের 
আগ্রহ ও অনুরাগ দেখা যায় না। ?রপাবাঁলক গ্রন্থে প্লেটো গাণাতিক ধারণা, বিমূর্ততা 
ও পাটীগাণত সম্পর্কে ঠার আঁভমত TE করে বলেছেন,_arithmetic has a 
very great and elevating effect, compelling th. 
about abstract number, and rebelling against t 
visible or tangible Objects into the argume: 
MASA সম্বন্ধে বলেছেন, গাঁণতজ্ঞরা দৃশ্যমান বা [era 
তর্ক গড়ে তোলেন সত্য, কিন্তু তারা ওইসব বস্তুর মধ্যেই আবদ্ধ থাকেন না; ওই 
সব বন্ধুর ভাবনা-সদৃশ্য বিষয়ে চিন্তা করেন, তা দেখেন মনের চোখ দিয়ে । 
বর্তমানের গণিতের অভাবনীয় উন্নীত ও বিমূর্ত চিত্তনের afo গুরুত্ব আরোপ থেকে 
মনে হয় “Mat hematics in short is a Greek science, Whatever new 
developments modern analysis has brought or may bring.” 
আর এই মহাযজ্ঞের অন্যতম প্রধান খাঁত্বিক নিন্সন্দেহে প্লেটো । প্লেটোর দার্শীনক 
ভাবনা নিয়ে এদেশে আলোচনা হয়, কিন্তু ভার গাণিতিক ভাবনার বিশ্লেষণ 
নেই, বড় পরিতাপের বিষয় । - 


€ soul to reason 
he introduction of 


Nts oc, 2 এই গ্রন্থেই 
প্রত্যক্ষ বন্তু নিয়ে afe- 


2, Mathematical Thought From Ancient to Modern Times—M. 
Kline, Page—43 


3. A History of Greek Mathematics (I, v)—T.L. Heath. 


প্লেটো ও তার আআকাডেমী 
৬১ 


a জ্যানিতিতে অবদান 
প্লেটো পীথাগোরীয়দের হয়েছিলেন 
দর্শনের মধ্যে অংশত এই খামু n. ap Es T 

সংখ্যায় নিহিত আছে বলে মনে প্লেটো ডন 
Mec করত, প্লেটো মনে করতেন জাতি বা আকার 
বিন m pe ( The forms are numbers )! তা ছাড়া তিনি মনে 
চি কাঠি জ্যামিতিতে নিহিত | ঈশ্বরের কাজ কি? এর উত্তরে 
a ন, “He geometrises continually.” তার ধারণা ছিল জ্যামিতি 
M T ও sw চিনে bea ও শিক্ষিত করে। তার আ্যাকাডেমীর 
ies র 2 ছিল «No one who is unacquainted with geometry 
ers here” _জ্যামিতিতে অজ্ঞ ব্যন্তির প্রবেশ নিষেধ । প্লেটোর পরও তার 
আ্মাকাডেমীতে এই আদর্শ ও নীতি মেনে চলা হতো ! একবার একটি ছাত্র ভর্তি 
অধ্যক্ষ জেনোক্লেটিস (Xenocrates) 


হওয়ার জন্য আ্আকাডেমীতে এলে তখনকার 
not the grip of philosophy."* 


বলেছিলেন, — Depart, for thou hast 
গাঁণতে অপারদর্শী কোন কোন ছান 


বর্তমানে অর্থনীতি পড়তে এলে হয়তো 
Depart, for thou hast not the grip of 


অনুরূপ কথা শোনে, 
economics. 

প্লেটো মৃখ্যত দার্শনিক | ভার কাছে গণিত বা জ্যামিততে কোন-কিছু 

আবিষ্কার বা উদ্ভাবন আশা করা যায় না" কিন্তু তিনি জ্যামিতির অনেক, সংজ্ঞা 

যামিতিক প্রমাণের একটি পদ্ধাতির উন্নতিসাধন 

পষ্ট প্রকাশের রীতি 


সাঠকভাবে নিধরিণ করেন, আর ও 
নদ ব্যবহার করত, কিন্তু T 
তিক IANN 


করেন। পাঁথাগোরীয়রা 4" 

তাদের ছিল না। তারা A ‘রেখা’ 'তল' ইত্যাদি জ্যাম 

জানত, কিন্তু এ-সবের সংজ্ঞা দেওয়ার প্রবণতা তাদের ছিল না! fae Cm তারা 
ip position ) ! আসলে এট বিন্দুর সংজ্ঞা 


বলত অবচ্ছানের একক: (৮28 2 
নয়, দার্শানকতা। প্লেটোর মতে এই ধরনের সংজ্ঞা 
qure রেখার শুরু, বন্দ 


বিন্দু, রেখা প্রভৃতির সংজ্ঞা দিয়েছেন। তিনি বলেন, 
রেখা বট অয রেখা খা E pri ইউক্লিডের জ্যামিতিতে 
যে-সব সংজ্ঞা দেখা যায়, 077 অধিকাংশই প্লেটো ও তার শিষ্য প্রশিষ্যদের 

gaa জিনিস থেকে সমান 


অবদান ৷ আ্যারিস্টটলের মতে 
জিনিস অবশিষ্ট থাকবে” _-এই qois ti CAPR 
পীথাগোরীয়রা গোলক ও ঘনবস্ত কে যথেষ্ট আগ্রহ দে রেছিল। প্লেটো 
তাদের তত্ত্বের সমপ্রসারণ ঘটিয়েছিলেন। gag বিষয়ে গবেষণার at D 
প্লেটোর আর এ EU z 
matics F. Cagori» Pag 30 


4. A History of Math 


৬২ গ্রাক গাঁণতের ay ইতিবৃত্ত 


ছিল এবং রহস্য আরোপ করত বটে, কিন্তু প্রিজম 
(cone) নিয়ে তারা কিছু করোনি। প্লেটো স্বয়ং 
করোছলেন বলে উল্লেখ করা হয়। এই পাঁচ প্রকার সমঘন প্লেটোর. সমঘন 
বলে পাঁরাচত। প্লেটোর উৎসাহ ও উদ্দীপনার ফলেই আ্যাকাডেমীর এক ছাত্র 
মেনেকমাস ( Menaechmus ) যুগান্তকারী একটি আবিষ্কার করতে সমর্থ হন। 


তিন ধরনের শঙ্কুকে তল দ্বারা ছেদন করে তিন অধিবৃত্ত, পরাবৃত্ত ও উপবৃত্ত 
আঁবষ্কার করেন। 


, পিরামিড, চোঙ ও শঙ্কু 
পাঁচ প্রকার সমঘন আবিষ্কার 


বিখ্যাত ডেলীয় সমস্যার সমাধান নাকি প্লেটো করোছলেন। fey তার 
সত্যতা সম্পর্কে নিশ্চিত করে কিছু বলা 
যায় না। কারণ, এই সমস্যার অন্যরূপ 
সমাধানে প্লেটো নিজেই অসন্তোষ প্রকাশ 
করেছেন।  আঁকটাস, ইউডকসাস 
মেনেকমাস যে সমাধান করোঁছলেন সে- 
সম্পর্কে তার বন্তব্য যে, এতে জ্যামিতির 
মহত্ব ক্ষুণ্ন হয়েছে । আগেই উল্লেখ করা 


iba: 12 হয়েছে যে, প্লেটো জ্যামাততে ga- 
S^ ছাড়া অন্য কোন রকম যন্ত্রপাতি ব্যবহার অনুমোদন করেনান। ডেলীয় 
অথাৎ ঘনকের বগীকরণ সমাধানে পে 


লটোর সম্ভাব্য পদ্ধীত এরকম বলে মনে করা 
হয়। কিন্তু তার এই পদ্ধতিতেও 


বুলার-কল্পাস ব্যবহারের সুযোগ নেই। যাই 
হোক, তার ABI পদ্ধাতাট বর্ণনা করা হলোঃ 
চিত্রে LABC= 


4BCD= / CPD= / APB= Z BPC—90? | 
চিত্রে সখ্যা-চি 


হত কোণগুল পরস্পর সমান। তা হলে 
AAPB, ABPC ও ACPD সদৃশ | 


সদৃশ ত্রিভুজের ধর্ম থেকে লেখা যায় 

PA PB pc 

PC PD 

(PA) PA, PB ১৮০৮৪ 

PB! PB*PC*PD PD 
অঙ্কন সম্ভব হলে, 
PA\s 
(pg! =2 


8 


PA—2 PD এই শর্তে 


বা, ৮৪৯52 pps 


PA?=2 PB?-48 অর্থ হলো pA বাহুর সমান করে আঁঙ্কত ঘনকের 
আয়তন PB বাহুর সমান করে আঁঙ্কত ঘনকের আয়তনের দ্বিগুণ deu JAR- 


প্লেটো ও তার আ্যাকাডেমী ds 


কম্পাসের সাহায্যে এই ঘনক GFA ASI নয় ।* 

বিশ্লেষণ পদ্ধতির আবিষ্কার, উন্নতিসাধন ও প্রয়োগ প্লেটো ওতার আযাকাডেমীর 
একটি মহত্তম অবদান বলে গণ্য হওয়ার দাবী রাখে । অবশ্য বর্তমানে যে অর্থে 
বিশ্লেষণ ও সংশ্লেষণ (Analysis ও Synthesis) ব্যবহৃত হয়, প্রাচীন গাঁণতে 
সে অর্থে ব্যবহৃত হতো না। বিশ্লেষণ পদ্ধাত হচ্ছে যে-প্রমাণ প্রাতীষ্ঠত করতে 
হবে, তা পূর্ব থেকেই: ধারণা করে নিয়ে ধুক্তিজাল বিস্তার করে স্বীকৃত সত্যে 
পৌঁছানো ৷ একমুখী হলে পদ্ধতিটি যথার্থ বলে বিবেচিত হতো না। সিদ্ধান্ত 
সাঁঠক ও যথার্থ বলে বিবেচিত হতো যাঁদ বিপরীতক্রমে পূর্ব সিদ্ধান্তে পৌছানো 
সম্ভব হতো | অর্থাৎ বিশ্লেষণ পদ্ধতির বৈশিষ্ট্য ছিল তার উভয়মখতায়। গ্রীকরা 
কেবল বিশ্লেষণ পদ্ধতির পক্ষপাতী ছিল না” সংশ্লেষণ পদ্ধতির মিশ্রণ ঘটিয়ে 
[সিদ্ধান্তে আসার প্রতিই তাদের আগ্রহ ছিল | 

আরোহী ও অবল্রোহী পদ্ধতি 

সমগ্র জ্ঞানের অবরোহ পদ্ধতিতে সংগঠিত করার প্রতি প্লেটো দৃঢ় মত পোষণ 
করেছেন। বিজ্ঞানের কাজ হচ্ছে বিশ্বপ্রকৃতির গঠন বা কাঠামো আবিষ্কার করা, 
আর অবরোহ পদ্ধতিতে তার গ্রন্থনা করা | তাঁর আআকাডেমীতে এমন প্রশ্ন উঠেছিল 
যে, কোন সমস্যার প্রাকম্পিক ধারণা ও জ্ঞাত সত্যের ভিত্তিতে তার সমাধান সম্ভব 
Seal | প্রমাণের আকার-এর উপর এমন জোর দেওয়া হয় যে, দীর্ঘাদনের প্রচালত 
নিয়ম, পদ্ধাত আর গণিতে ব্যবহৃত হলো না। অর্থাৎ আরোহী পদ্ধতির চেয়ে 


অবরোহীর পদ্ধাতির ওপর অত্যধিক গুরুত্ব আরোপ করা হলো ॥ কিন্তু কেন ? 
এই প্রশ্নের সাঠক উত্তর দিতে হলে গ্রীকদের প্রবণতা, দার্শনিক চিত্তের প্রকৃতি 
ক কথা বলতে হয়। কিন্তু এ-সবের বিস্তারিত 


ও সমাজ-কাঠামো সম্বন্ধে অনে 
আলোচনার সুযোগ এখানে নেই, গ্রন্থের শেখের দিকে একটি ATHY আলোচনার 


উদ্যোগ নেওয়া যাবে । 

জ্ঞান-বিজ্ঞানে সাধারণত আরোহী পদ্ধাত, পর্যবেক্ষণ ও পরীক্ষার ওপর CUN 
আরোপ করা mma বর্তমানে বিজ্ঞান সম্পূর্ণরূপে পর্যবেক্ষণ ও পরীক্ষা নির্ভর | 
এইভাবে যে-জ্ঞান পাওয়া যার, প্লেটো তথা গ্রীকদের মতে তা বস্তুর বা ঘটনার 
যথার্থ জ্ঞান নয়, সম্ভাব্য জ্ঞান৷ প্লেটোর মতে জ্ঞান SS ও সদৃবিষয়ক | 
গ্রীকদের মতে বস্তু বা ঘটনার চরম জ্ঞান লাভ একমান্র অবরোহী পদ্ধাতিতেই AST! 
আংশিক বা সম্ভাব্য দার্শানকদের লক্ষ নয়:ঃ_তাদের লক্ষ চরম ও 
পরিপূর্ণের ৷ গ্রীক দার্শীনকদের সত্যানুসন্ধান ছিল গ।ণিতিক সত্যের অংশবিশেষ ; 
গাণাতিক সত্য ইন্ডিয়প্রত্ক্ষ ও পরম জ্ঞানের সংযোগকারী সেতুস্বরূপ ৷ 

sacra সমাজ-কাঠামোর মধ্যে দেখা যায় ACA ব্যবসা-বাণিজ্য, FATA 
সবকিছু চালাতো ক্লীতদাসরা। নাগরিক, শিক্ষিত ও আঁভজাতরা বিশুদ্ধ জ্ঞান 


VAR PT UR T 
৫. বিজ্ঞানের ইতিহাস সমকেন্্রলীথ সেন, J—176 


৬৪ গ্রীক গাঁণতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 


চর্চায় মগ্ন থাকত। প্লেটো বলেন, শিক্ষিত GIEN কোন ব্যবসায় নিযুক্ত থাকলে 
তা অপরাধবলে গণ্য করা উচিত । আ্যারস্টটল বলেন, আদর্শ রাষ্ট্রে কোন 
নাগারকের মেকানিক্যাল আর্ট চর্চা করা উচিত নয়। সুতরাং এ হেন সমাজে 
যে পরীক্ষা, পর্যবেক্ষণ মর্যাদা পাবে না, তাতে আশ্চর্যের নেই ৷ Sophia 
গ্রীক শব্দটির অর্থ জ্ঞান ও বিমূর্ত চিন্তন হলেও, AQA 
এই শব্দট টেকনিক্যাল পারদাঁশতা (technical skill ) অর্থে ব্যবহৃত হতো i 
সুতরাং ক্রীতদাস ও অনাগাঁরকদের ব্যবহৃত আরোহী পদ্ধাত যে নাগাঁরক ও 
SÅST ব্যবহার করবে না, তাতে আশ্চর্যের কিছু নেই। প্লেটো তার রিপাবালক 
গ্রন্থের এই পদ্ধতির ইঙ্গিত দিয়ে বলেছেন,_“Students of geometry, arith- 
Ted sciences assume the odd and the even 


and the figures and three kinds of a 
Several branches of Science 5 


others ; but they begin with them an ntil tl 
istent manner, at their conclusion." ৬ 


ae আগ্রহ ও আকর্ষণ থাকলেও, আআকাডেমীর দু-একজন প্রতিভাশানী ছান্র অন্য 


ছিলেন। কিন্তু প্লেটো ও তার নদের Tag ভা 
BATS হয়নি, অতকুরেই বিনষ্ট হয়েছে বলা যায় 
তবু প্লেটো দর্শন ও গাঁণতের ইতিহাসে অনন্য, অসাধারণ তার প্রাতিভা ও 
মনদ্বিতার পরিমাপ সাধারণের পক্ষে অসম্ভব বললেই চলে ৷ 
প্রতিভা আরিস্টটল প্লেটোর শিষ্য হয়েও 
পারেনানি। কিন্তু তিনি গুরুর প্রাত যে শ্রদ্ধা 
প্রেটোর প্রতিভার সম্যক মূল্যায়ন ঃ 
“সেই অসাধারণ মানুষ সম্বন্ধে বলছি 
দুষ্ের রসনা থেকে নির্গত হ'তে পারে না যে নাম ৷ 
যাদের তাকে প্রশংসা করার নেই অধিকার 
সেই তিন, প্রথম যান সুস্পষ্ট ভাবে করেন প্রকাশ 
কথায় ও কাজে 
সেই সুধা, যানি পুণ্যবান। 
হায়, আমাদের কেউ তার সমকক্ষ নয় 1৮৭, 
ক যা Sec-510 
2 ইত (প্লেটো, আ্যারিস্টটল )--নীরদবরণ চক্রবর্তী, Y—63 


ষষ্ঠ অধ্যায় 


ইউডকসাস 
(405-355 REKTA ) 
n choose his master” 
Poincaré, 


র্লাসক্যাল যুগের mcs গ্রীক গাঁণতজ্ঞ হচ্ছেন ইউডকসাস। প্রাতভার 
Afaro আঁকামাডসের পরেই তীর স্থান । আরিকমাডিস যেমন তার সময়কালেই 
frar হয়ে উঠোঁছলেন, সমগ্র গ্রীক ভূখণ্ডে ভার খ্যাতি ছড়িয়ে পড়েছিল, 
তেমন ইউডকসাসের প্রতিভা সম্বন্ধে সে-বুগের মানুষের কোন সন্দেহ ছিল না। 
আলেকজান্দ্রিয় যুগের বিখ্যাত জোতিবিজ্ঞানী ও ভূগোলবিদ ইনাটোদ্বেলিস 
( Eratosthenes ) তাকে দেবতূলা ( godlike ) বলে উল্লেখ করেছেন। প্লেটো 
র হয়ে আছেন। কিন্তু তিনি যাঁদ আর অন্য কিছু নাও 


করতেন, তাহলে ত্যারি ও ইউডকসাসের ন্যায় ছাত্রদের গুরু হিসাবে অমরতা 
লাভ করতেন বললে বোধ হয় অত্যুক্তি করা হয় না! 


SSCA AAAA CAL পাতা 
এশিয়া মাইনরের উপকূলে fama ( Cnidus ) 405 jai তার 


জন্ম। টরেণ্টামের আকিটাসের কাছে তার লেখাপড়া শুরু। ইউডকসাস প্রথম 


«He is no longer a slave who ca 


বলেই মনে হয়। কারণ, å 
ভার ছিল না! তিন মীর বাইরে থেকে যাতায়াত FACE | 

লটোর শিষ্যই ছিলেন না, তার বন্ধু হয়ে CRET তার 

সঙ্গে মিশর ভ্রমণে সঙ্গীও হয়েছিলেন | এখানেই তিনি জ্যোতাবিজ্ঞানের পাঠ 

কিন্তু cep সংখ্যা বিষয়ে যে রহস্যাঁদ 


গ্রহণ করেন বলে অনুমান করা হয়! 
গ্রহণ করেছিলেন, ইউডকসাস তা করেনানি। প্রকৃত বিজ্ঞান মানাঁসকতা তার 


& 


৬৬ গ্রীক গাঁণতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 


ছিল। বিজ্ঞানকে বিজ্ঞান হিসাবে গ্রহণ করতে তান fen করেনাঁন। এখানেই 
প্লেটোর সঙ্গে তার মানাঁসকতার বিরাট পার্থক্য | 


এথেন্সে পড়াশোনার পাঠ চুকিয়ে উত্তর এশিয়া মাইনরের 'সাঁজকাসে 
( Cyzicus ) বিদ্যাপীঠ স্থাপন করেন তিনি। আনুমাঁনক 368 শ্বীস্টপূবীব্দ 
নাগাদ আবার তান ও তার অনুরাগী সঙ্গীরা এথেন্সে আ্যাকাডেমীতে যোগদান 


করেন। কয়েক বছর পর '্লিডা-এ ফিরে যান এবং 355 শ্রীস্টপূরণব্দে তার 
মৃত্যু হয়। 


বিজ্ঞানের বিখ্যাত প্ীতহাসিক G. Sarton ইউডকসাস সম্পকে” মন্তব্য করে 


বলেছেন,_the greatest mathematician and astronomer of his time ; 


. One of the greatest of all times.» কথাটি অত্যান্ত নয়, বরং সম্পূর্ণ সত্য। 
তান কেবল গাঁণতন্ঞ ও জ্যোতিবিজ্ঞানীই ছিলেন না, 'চাকৎসক, ভুগোলাবদ্‌ 

ও সংসদাঁবদ হিসাবে তার কম খ্যাতি ছিল না। 
তিন ছিলেন পর্যবেক্ষণমলক জেযাতাজ্ঞান চর্চায় পক্ষপাতী ও উৎসাহী | 
হোলওপোলসের নিকটে একটি মানমান্দরে জ্যোঁতবৈজ্ঞানিক পর্যবেক্ষণে নিযুক্ত 
ছিলেন। দ্িডাস-এ একটি মানমান্দরও প্রতিষ্ঠা করোছিলেন। এই মানমান্দরেই 
অগচ্ত্য নক্ষত্র সম্বন্ধে তার পর্যবেক্ষণ আছে। গ্রহদের আপাত-আবর্তন বিষয়ে 
তার জ্যামাতিক ব্যাখ্যা বিশেষ খ্যাতলাভ করে। ত 
র করেন | বস্তুত তার জ্যোতবৈজ্ঞানিক 


পর্যবেক্ষণ ও পরীক্ষার ate তার 
অনুরাগ সম্পর্কে E. T. Bell বলেন, by getting to the sun, he said, 


he could ascertain its Shape, size and nature, he would gladly 


share the fate of Phaethon, but in the meantime he would not 
guess.” p 


গণিতে sarts 
অবরোহী পদ্ধাতর ats গ্রীকদের অনুরাগ আদি পর্ব থেকেই দেখা যায়, 
কখনো SKUS আকারে, কখনো বা ব্যস্ত আকারে । থ্যালেসের পর থেকে গ্রীক 
গাণিতিক চিত্তাধারায় এর প্রভাব আছে। কিন্তু প্লেটোর আযকাডেমীতেই এই 
পদ্ধতির প্রতি অধিক গুরুত্ব আরোপ করা হয় | ইউডকসাস ছাত্র ও শিক্ষক জীবনের 
বেশ কিছুদিন এখানে কাটিরোছিলেন। সুতরাং তান যে এই পদ্ধাতর প্রাত 
₹ বেশী আকৃষ্ট হবেন, এবং এই পদ্ধাত্র গুরুত্ব উপলান্ধ করবেন, তা বলাই বাহুল্য | 


s». Introduction to the History of Science, Vol-I, G. Sarton, Page—117 
$ Men of Mathematics E. T. Bell, Page—26 
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বত তীর গাণিতিক গবেষণায় সুস্পষ্ট স্বতগীসদ্ধাভীত্তিক চিন্তাধারা পরিলক্ষিত 
হয়। অবরোহী পদ্ধতির নিপুণ প্রয়োগ করে তিনি বহু SN CUM 
করেন। বিশেষ করে অনুপাত ও সমানুপাত বিষয়ে তার vg ও অনুসিদ্ধান্ত 
অবরোহী পদ্ধাততে নৈয়ায়িক যুদ্ডির চমৎকার দৃষ্টান্ত বলে গণ্য হওয়ার দাবী রাখে | 
মাত্র কয়েকটি স্বত্চীসন্ধ ও স্বীকার্যের flaw ইউক্লিড যে বিশাল ওটি; 
উপস্থিত করেছিলেন, তার অনেকখানি কৃতিত্ব ইউডকসাসের প্রাপ্য। বিশেষ 
করে এলমেণ্টস-এর পণ্টম খণ্ড ( Book V) তো ইউডকসাসের তত্ত্বের ওপর 


গাঁণতে তার অন্যতম শ্রেষ্ঠ অবদান হচ্ছে 
») বলা হয়। পীথাগোরীয়রা অমেয় 


sgir spo মণি ( “Crowning gem’ 

রাশি আবিষ্কার করোছল ৷ তাদের দর্শনের পরিপন্থী হলেও এবং তা আঁত 

সংগোপনে রাখার চেষ্টা করা হলেও অনেয়রা গোপন থাকেনি,_আরো অনেক 
( অনিচ্ছা সত্বেও এই বিষয়টির afo 


অমেয়রাশি আবিষ্কৃত হতে থাকে । CUT 
প্রীকদের নজর দিতে হয়। অথও সংগা ও অখও সংখ্যার অনুপাত জ্যামিতিক 
যুন্তি-র্কে আবির্ভূত হলো, আর সংখ্যাতত্বেও দেখা গেল; দৈর্ঘ্য, ক্ষেত্রফল ও 
আয়তনে প্রমেয়-রাশির প্রয়োগ হলো, সুতরাং এৰূপ প্রশ্ন উঠল £ অমের রাশি কি 
সংখ্যা ? তারা কি প্রমেয়দের মত জ্যামাততে,_ দৈর্ঘ্য, ক্ষেফল ইত্যাদিতে ব্যবহৃত 


হতে পারবে? 
ডণ্টনের পরমাণুবাদে পরমাণু ছিল আবিভাজ্য। তাতে রসায়নের অগ্রগতিতে 
বাধা সৃষ্টি করল। জ্যাভোগাড্রো NA এলেন এই সঙ্কট মোচনে তার প্রকল্প 
fhal অণ্‌-র ধারণা প্রব্ত করলেন তিনি! ঠিক এমনিভাবে না হলেও 
সাস একটি নতুন ধারণার অনুপ্রবেশ ঘটালেন ৪ ‘তান 


অনবাচ্ছিন্ন পাঁরবর্তন হয়, তাদের সত্তা-রূপে ধরে নিলেন 
| পীথাগোরীয়রা সমানুপাতের 


সংখ্যার বিপরাত.-এর কোন সাং 
করা হয় 7 
তা প্রমেয় ও অমেয় 


সংজ্ঞা দিয়েছিল বলে 
ইউডকসাস যে সংজ্ঞা দিলেন, 
ear এড়িয়ে গেলেন। 


মনে হয়, সে-যুগে এই সংখ্যা 

বলেই ইউডকসাস এই কা করলেন। 

করেই বুঝি সমাজ কাঠামোর কারাগারে বন্দী হয়! যাই হোক, ইউক্লিডের 
এলিমেণ্টস গ্রন্থ থেকে তীর FATIMA সংজ্ঞাটি প্রথমে ইংরেজীতে ও পরে তার 


যথাসম্ভব অনুবাদ দেওয়া হলো £ 


vv গ্রীক গাঁণতের সংক্ষপ্ত ইতিবৃত্ত 


Magnitudes are said to be in the same ratio, the first to the 
Second and third to the fourth, when, if any equimultiples 
whatever be taken of the first and third, and any equimultiples 
whatever of the second and fourth, the former equimultiples 
alike exceed, are alike equal to, or alike fall short of, the later 
equimultiples taken in corresponding order.” 

যখন প্রথম ও তৃতীয় রাশির যে-কোন সমগুণিতক fasta ও চতুর্থ রাশির 
যে-কোন সমগুণিতকের চেয়ে যথাক্রমে বৃহত্তর, সমান অথবা spas হয়, তখন 
প্রথম ও দ্বিতীয় রাশির অনুপাত তৃতীয় ও চতুর্থ রাশির অনুপাতের সমান হবে এবং 
মান্রাগীলকে সমানুপাতিক বলা হবে। 

ওপরের সংজ্ঞাটকে আধুনিক বীজগাঁণতের ভাষায় প্রকাশ করা যাক ৪ 


£ ও CUT যে-কোন অখণ্ড সংখ্যা m এবং b ও ৫কে যেকোন অথও সংখ্যা 
D দ্বারা গুণ করলে 


যখন ma »nb হলে, mc>nd হবে, 
mà—nb হলে mc— nd হবে, 
এবং 
ma<nb হলে, mc nd হবে। 


এইভাবে MET বা পারমাণ, অনুপাত ও সমানুপাতের সংজ্ঞা নিরূপণ করেছেন 
ইউডকসাস, আর অনুপাত ও সমানুপাতের মধ্যে সমতা স্থাপন করেছেন। এই 
সংজ্ঞায় প্রমের ও অমেয় একসূতে Ges হলো, কিন্তু এতে কোন সংখ্যা ব্যবহৃত 
হলো না। ABS এই সংজ্ঞা দিয়ে ইউডকসাস যে কাজটি সম্পাদন করলেন তাতে 
জ্যামিতিক সত্তার সঙ্গে পূর্ণসংখ্যার গুণিতক বিজাঁড়ত হলো, কিন্তু সংখ্যা, মূলদ 
রাশি ও অমুলদ রাশির কোন সাধারণ সংজ্ঞা দেওয়া হলো না। এতে গ্রীক 
গণিতের সঙ্কট কাটল £ গ্রীক জ্যামীতকাররা অমেয় রাশি সম্পর্কে দৃঢ় caller 
ভিন্তিভুমি পেলেন, তারা জ্যামিতির প্রভূত উন্নাতসাধন করলেন, জ্যামাতক 
গবেষণায় তারা অনেক দূর এঁগয়ে গেলেন। কিন্তু সামাগ্রকভাবে গ্রীক গাঁণতের 
ভববষ্যরচনায় তা সুদূরপ্রসারী হলো না। এবিষয়ে গ্রন্থের শেষের দিকে আমরা 
সামান্য আলোচনা FAS | 

ইউডকসাসের আর একটি মহৎ আবিষ্কার নিঃশেষীকরণ পদ্ধতি ( Method 
of exhaustion )! অবশ্য তিনি এই পদ্ধাতির উদ্ভাবক কনা তা নিয়ে মতভেদ 


s. The lhirteen Books of Euclid's Elements, Vol-IT, —T. L. Heati, 
Page—114 


ইউডকসাস 
৬৯ 


আছে। কারণ, তার আগে আযালিফন ও TAA, এমন কি হিপারকাসে 
এই ধরনের পদ্ধতি দেখা যায়। কিন্তু ইউডকসাসের পদ্ধতির ib oe 
সূক্ষাতা ও সুশৃঙ্খলা দেখা যায়। এমন fe সর্বকালের অন্যতম bc 
আর্কীমডিস ই 771 
এই পদ্ধতিতে সীমা ( limit ) ধারণা দেখা না গেলেও এতে কলন ( Calculu | 
এর বীজ fates ছিল বলে মনে করা হয়”_বিশেষত সমাকলনের ( রি 


Calculus )। 
নিঃশেবীকরণ পদ্ধতির সাহায্যে ইউডকসাস বররেখা দ্বারা উৎপন্ন ক্ষেত্রের 
ক্ষেত্রফল ও আয়তন নিৰ্ণয় করেন। এর সাহায্যে তান প্রমাণ করেন দুইটি বৃত্তের 
ক্ষেত্রফলের অনুপাত ব্যাসাধের বর্গের অনুপাতের সমান; দুইটি rues 
আয়তনের অনুপাত WARA ঘনর অনুপাতের সমান; একই ein ও উচ্চতা 
বিশিষ্ট পিরামিডের আয়তন প্রিজমের আয়তনের এক-তৃতীয়াংশ এবং একই ভুমি 
ও উচ্চতা Tapers শঙ্কুর আয়তন চোঙের আয়তনের এক-তৃতীয়াংশ | 
amis যে স্বীকার্য বা স্বতগীসদ্ধের ওপর 


প্রতিষ্ঠিত, তার নাম আর্কামাডসের rerit | কিন্তু বর্তমানে এটি আকিমাডস- 
ইউডকসাস স্বতঃসিদ্ধ নামে পরিচিত! ইউীক্লডের এলিমেণ্টস গ্রন্থে যেভাবে এই 
স্বত্সন্ধটি দেওয়া আছে, তা নিম্নরূপ 8 c 

t out, if from the greater 


«Two unequal magnitudes being sel 
d a magnitude greater than its half, and from 


tude greater than its half, and if this 
then there Will be left some 
ser magnitude set 


there be subtracte 
that which is left a magni 
process be repeated continually, 
magnitude which will be Jess than the les 


out."* 
অর্থাৎ প্রদত্ত দুইটি অসম মাত্রা বা পরিমাণের বৃহত্তরাটি থেকে তার অধ অপেক্ষা 
র বিয়োগ করলে, রর অর্ধ অপেক্ষা বৃহত্তর বিয়োগ করলে, পুনরায় 
বিয়োগ করলে এবং এইভাবে পদ্ধতির ক্রমাগত 


অবশিষ্টের অর্ধ অপেক্ষা Ral 
পুনরাবৃত্তি করলে প্রদত্ত pret মাতা বা পরিমাণের OER কিছু ক্ষুদ্রতম মাত্রা বা 


পরিমাণ অবশিষ্ট থাকবে! 
খণ্ডে ইউক্রিড এই পদ্ধতির প্রয়োগ দেখিয়েছেন 1 


এিমেন্টস-এর দ্বাদশ 
diss অবশ্য নিঃশেষাকরণ (exhaust) শব্দটি ব্যবহার করোন। সপ্তদশ 
টির অনুপ্রবেশ SO ইউক্লিডের একটি. প্রমাণ উপস্থাঁপত 


করে পণ্ধাতটির সঙ্গে সামান্য পাঁরচয় করে নেওয়া বাক | 


Euclid's Elements, Vol-Ill, T. L. Heath, page—14 


8. 


ao গ্রীক গাঁণতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 


উপপাদ্য 2 দুইটি বৃত্তের ক্ষেত্রফলের অনুপাত ব্যাসদ্ধয়ের বর্গের অনুপাতের 
সমান। 


Rise প্রথমত দৌখয়েছেন বহুভুজ অজ্কনের দ্বারা বৃত্ত নিঃশেবিত হতে 


পারে ; তারপর প্রমাণ করেছেন এই পদ্ধতির সাহায্যে উপপাদোর প্রতিপাদ্য 
বিষয় | ই 


চিত্রে বৃত্তের মধ্যে একটি বর্গক্ষেত্র অঙ্কন করা হলো । অন্তালখিত বর্গক্ষেত্রের 
c ক্ষেত্রফল বৃত্তের ক্ষেত্রফলের অর্ধেকের চেয়ে 
3 বেশী। কারণ, এই বর্গক্ষত্রের ক্ষেত্রফল 
পাঁরালখিত বর্গক্ষেত্রের অধেকের সমান, 
আবার পাঁরালাখত বর্গক্ষেত্ের ক্ষেত্রফল বৃত্তের 
ক্ষেত্রফলের অর্ধেকের চেয়ে বেশী । 

এখন, মনে করা যাক, AB অন্তাঁলাখত, 
wera একটি agi C বিন্দুতে AB 
চাপকে সমাদিখাঁওত করা হলো ; AC ও BC 
চিত্র__13 যোগ করা হলো | C বন্দুতে একটি স্পর্শক | 

অঙ্কন করা হলো, এবং ওই স্পর্শকের 
ওপর AD ও BE লগ্ন টানা হলো i 
এখন, / BCE— / BAC হওয়ায় DE || AB, 


সুতরাং ABED একটি আয়তক্ষেত্, এবং এর ক্ষেত্রফল ABFCG 


বৃত্তাংশের 
চেয়ে বেশী । আবার, AABC=} [| ABED, 


AABC-j ABFCG বৃত্তাংশ | 


এইভাবে বর্গক্ষেত্রের প্রত্যেক বাহুতে এই পদ্ধাতর পুনরাবৃত্তি করলে আমরা 
একটি সুষম অষ্টভুজ পাব যা কেবলমান্র বর্গনেত্রকেই সীমাবদ্ধ করবেনা, বৃত্ত ও 
TACHA ক্ষেত্রফলের অন্তরের অর্ধেকের বেশী সীমাবদ্ধ করবে । আবার এই 
অষ্টভুজের প্রত্যেক বাহুতে পদ্ধাঁতাটর পুনরাবৃত্তি করলে আমরা একটি সুষম 
ঘোড়ভুজ পাব যা অষ্টভুজ এবং বৃত্ত ও অষ্টভুজের ক্ষেত্রফলের অর্ধেকের বেশী 
সীমাবদ্ধ করবে । এই পদ্ধাতিটি যতবার খুশী করা যেতে পারে। আর এইভাবে 
বৃত্ত নিঃশেষিত হতে পারে। 


এখন, মনে করা যাক, 5 ও 5' দুইটি বৃত্তের ক্ষেত্রফল এবং তাদের ব্যাস 
যথাক্রমে d ও ৫ | 


ইউডকসাস 
৭১ 


ইউক্লিডে প্রামাণ্য [বিষয় ৪ S:S'=d®: d2.(1) 
5 
G G 
fsa—14 


যথার্থ বা সত্য না হলে মনে করা যাক, নয়ের সমতা যথার্থ £ 


9 : S”=d? DdBeeee (2) 
g অথবা ছোট হতে পারে। মনে করা যাক, 


(1) নং সমতা 


এখানে S", S-A চেয়ে ব 


s" «s | 
এখন, S কেরেলাবশি বৃত্তে আমরা P' ক্ষেতফলবিশিষ্ বহুভুজ অঙ্কন 
>S” এবং pres’ হয়। অর্থাৎ Pat ক্ষেত্রফল এমন 


করতে পারি যাতে P” 
যে s-a সঙ্গে তার তফাৎ বা পার্থক্য ( S'—S" )-এর চেয়েও কম হয়। 
তা হলে” 
S-PSeeeee (3) 
saa মধ্যে P শে বু জকন করা হলো। বৃত্তের মধ্যে ETE 
আঁঙকত হলে, তাদের 4 অনুপাত ব্যাসের বর্গের অনুপাতের সমান হয় ! 
সুতরাং p: P'=d? 2:৫5 
teg (2) নং die অনুসারে 
৮:৮9 29 
E Bi g—P': S” 
P«S, 
অতএব, p'as” 
eg (3) নং অনুসারে এখানে বিরোধিতা আহ 
এইভাবে দেখানো যায়, gi cS! হবে না। তা হলে, S'—$"1 
অতএব, (1) নং সমতার যাথাথ pgo হলোঃ? 5:970 2৫ 
q পদ্ধতি কলন ( Calculus ) আবঙ্কারের পথে 


ইউডকসাসের নিঃশেষীকর 
একটি পদক্ষেপ | নান কোন গণের var এই পাত অন্তর কলন 
y আবিষ্কারের পদক্ষেপ বলে স্বীকার করতে চান না। 


৭২ গ্রীক গণিতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 


আমরা ওইসব বিতর্কে যেতে চাই aT | কিন্তু ইউডকসাস আবিষ্কৃত ত এই পদ্ধাত যে 
গ্রীক গাঁণতে নতুন প্রেরণা সণ্টার করোছিল, তা অস্বীকার করার উপায় নেই | 
বহুমুখী প্রাতভার অধিকারী ছিলেন ইউডকসাস। শুধু গণিত, জ্যামিতি ও 


"ICH প্রখ্যাত ছিলেন, সংসদাবিদ হিসাবে 


টাস, এথেনাস ও হেলিকস 
বস্তুত তিনি এমন একজন গণিতজ্ঞ ও বিজ্ঞানী 


সপ্তম অধ্যায় 


মহামতি আ্যারিস্টটল 

(384-322 শ্রীস্টগ্বান্দ ) 
“Music and poesy used to quicken you $ 
The mathematics, and the metaphysics, 
Fall to them as you find your stomach serves you. 
No profit grows, where is no pleasure ta’en :— 
In brief, Sir, study what you most affect." Shakespeare. 
মনীষা বিশ্বকোষের ন্যায়। জ্ঞান-বিজ্ঞানের সব শাখার 
আর মনস্বিতা দেশ-কালের wee! যুগে যুগে মানুষ তাঁর 
আঁভমতকে প্রামাণিক হিসাবে গ্রহণ করে এসেছে, নিজ নিজ বুদ্ধির আলোকে 
নব নব ব্যাখ্যা-বিশ্লেষণ করার প্রয়াস পেয়েছে। বস্তুত মননশীলতার ইতিহাসে 
দুটি নাম প্লেটো-আ্যারিসটটল, গুরুশিষ্য। গুরুর কাছেই শিষ্যের অব্যন্ত ক্ষমতার 
মান্রা ও সম্ভাবনা ধরা পড়ে৷ প্লেটোর কাছেও আরিস্টটলের সম্ভাবনা ধরা পড়ে- 
fea! তাই তিনি আরিস্টটলকে তাঁর 'আ্যাকাডেমীর মন' বলতে দ্বিধা করেননি 
(“The mind of the, School")! গীতার একটি কথা মনে পড়ে” 
হন্জ্িয়াণাং মনশ্চাস্মি’ P 

আ্যাল্রিস্টউলেল জীবনের «eal নিস্তে 
384 খ্রীস্টপূর্বাব্দে গ্রেসের স্টাগেরিয়ায় ( Stageira in Thrace ), বঙমান 


স্টাভরোতে ( Stavro ) আরিস্টটল জন্মগ্রহণ করেন, তান ছিলেন অভিজাত 
; পরিবারের সন্তান । পিতার নাম 
নিকোম্যাকাস। ইনি ছিলেন 


সুচিকিৎসক ও ম্যাঁসিডনের রাজা 


আরিস্টটলের  শল্যচাকৎসায় 
হাতে খাঁড় পিতার কাছে। 
বিজ্ঞানের প্রতি আগ্রহ ও আকর্ষণ 
তাঁর রক্তেই ছিল। কারণ, 
চিকৎসক ছিলেন। 

afo অল্প বয়সেই তাঁর পিতার 
ত্যারস্টটল Speed eria HT 
( Proxenus ) নামে এক আত্মীয় তাঁর আভভাবক হন! এবং তাঁরই উদ্যোগে 


x গীতা-১০।২২ 


৭৪ গ্রীক গাঁণতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 


তিনি সতেরো বছর বয়সে প্লেটোর আআকাডেমীতে efe হন। এখানে দীর্ঘ gie 
বছর ধরে পড়াশোনা ও গবেষণা করেন। প্লেটো. মৃত্যুর পর তাঁর ভাইপো 
fasta (Speusippus ) আ্যাকাডেমীর অধ্যক্ষ হন। আ্যারস্টটল যান 
আ্যাকাডেমী ত্যাগ করে চলে। অবশ্য তাঁর অধ্যক্ষ হওয়ার সুযোগ ছিল না। 
কারণ, তান এথেনীয় ছিলেন না। কেউ কেউ বলেন, আযাকাডেমীতে গণিতের 
প্রাতি অত্যধিক age আরোপ করায় তান ত্যাকাডেদী ত্যাগ করেন। 


রাজনৈতিক কারণে তাঁকে এথেন্স ত্যাগ করতে হর। তখন আস (Assos) 
শহরে তিনি একটি ছোট বিদ্যাপীঠ স্থাপন করেন। এইখানে অবস্থানকালে 
[তান ত্যাটারমিনাসের রাজা হারমিয়াস-এর ওপর প্রভাব বস্তার করতে থাকেন এবং 
তাঁর পালিতা কন্যা পিথিয়াস-কে বিবাহ করেন | আ্যাসস-এ আ্যারিস্টটল মাত্র তিন 
বছর ছিলেন। তারপর তান মিলিটন আসেন। 


‘শাপে বর হয়’ বলে একটা কথা আছে। এথেন্স ত্যাগ আ্যারিস্টটলের পক্ষে 
ভালই হয়েছিল। আয়োনীয় দ্বীপপুঞ্জের qu প্রাকৃতিক পাঁরবেশে প্রাকৃতিক 
ঘটনাবলী খুব কাছ থেকে দেখার সুযোগ লাভ করলেন | তাঁর রন্ডে তো বিজ্ঞানের 
প্রীতি আকর্ষণ ও আগ্রহ ছিলই। এই পারবেশে আসার জন্য জীবাঁবদযা ও enter 
বিদ্যার ভিত্তি স্থাপন করার পক্ষে তাঁর সুবিধা হয়েছিল | 

খ্বীস্টপূর্ব 343-40 পর্যন্ত তান 
335 শ্রীস্টপরবান্দে শহর থেকে দূরে কয়েকাঁটি ছোট-ছোট বাগান-বাড়ী ভাড়া নিয়ে 


প্রতিষ্ঠা করেন। এখানে 
গ্রীক ভাবায় walking up and 
down Peripatetic বলা ga, তাই আযারস্টটলের বিদ্যাপীঠের দর্শনের 
নাম 'পেরিপ্যাটোটক'। আলেকজাগারের মৃত্যুর পর এথেন্সবাসীরা বিদ্রোহ করতে 
থাকে এবং আ্যারি সহ আলেকজাগারের সব Aas ব্যান্তদের নানাভাবে পীড়ন 
করতে থাকে | যাতে এথেন্সবাসীরা “sin twice against Philosophy” 
করতে না পারে, সেইজন্য তান এথেন্স ত্যাগ করে ক্যালাসস-এ ( chalcis— 
চ্যালসিস 2) চলে যান এবং সেখানে 322 শ্রীস্টপূবা্জে তাঁর মৃত্যু হয় । 


ত্যারিস্টটল কোন বিষয়ের উপর লেখেনান বা আলোচনা করেনান, তা বোধ 
হয় গবেষণা করে বার করতে হয়। পদার্থাবদ্যা, গণিত, আবহাওয়াবিদ্যা, 
উত্ভিদবিদ্যা, জীবাবিদ্যা, WBE, অর্থনীতির ওপর তান লিখেছেন ; আবার সাহিত্য, 
অলঙ্কার, অধিবিদ্যা, নীতিবিদ্যা, Peg ইত্যাদিও বাদ যায়ান। গাঁণত সম্পর্কে 
তিনি পৃথকভাবে কিছু লেখেনানি সত্য, feu তাঁর নানা গ্রন্থে নানা আলোচনা 
WM CH বিষয়ের উল্লেখ আছে। এইসব উল্লেখ থেকে গণিতের স্বরূপ ও প্রকৃতি 
১ ধারণার কথা জানা যায়। 


মহামাত আ্যারিন্টটল at 


বিজ্ঞান aaa শ্রেণীবিভাগ 


fase সব বিষয়কে ত্যারিস্টটল নাট শ্রেণীতে ভাগ করেছেন ৪ তত্ত্বীয় 
retical ), ফলদায়ক ( Productive ) ও ব্যবহারিক ( Practical ) | 


vla বিষয়গুলি আঁধাবদ্যা, পদার্থাবদ্যা ও গাঁণত। এরা সত্যানুসন্ধান করে। 
কলাবদ্যা হচ্ছে ফলদায়ক, আর ব্যবহারিক বিষয়গুলি হচ্ছে রাষ্ট্রনীতি, নীতিবিদ্যা 


ইত্যাদি | এইসব বিষয় মানুষের কাজকর্ম নিয়ন্ত্রণ করে। 
odin বিষয়ের প্রাথমিক elm তকীবদ্যা (logic )। বলা বাহুল্য, 

আ্যারিস্টটল তর্কাবদ্যার জনক ৷ তকণীবদ্যার আকার. ও গঠন নির্ণয়ে তার 

অবদান শ্রদ্ধার সঙ্গে স্মরণীয় । ভারতীয় দার্শীনকরাও ন্যায় বা তকখবদ্যার প্রশংসা, 


করে বলেছেন, 
প্রদীপঃ সরবাবদযানামুপায়ঃ সর্বকর্মণাম্‌ | 

আশ্রয় সৰ্বধর্মাণাং বিদ্যোদ্দেশে প্রকীতিতা ॥ 

নের পাঁরগণনাস্থলে ন্যায়শান্ত্রকে সর্বাবদ্যার 


( theo 


বর্তমানে প্রতীকী ন্যায় জ্ঞান 
তর্কাবদ্যায় যে বৈপরীত্যের নীতি ( The Principle of Contradiction ), 
সূত্রের ( the law of € 


হয়, তা জ্ঞান-বিজ্ঞানের সর্বত্র ব্যবহৃত হচ্ছে। বৈপরীত্যের নীতির তাৎপর্য হচ্ছে 
য়ে ও একই ভাবে একটি দ্রব্যের গুণ এবং গুণ নয় হ'তে 


“একই জিনিষ একই সম 
পারে না।”১ আর হেতুপদের {বলোপ সূত্রের মূল কথা হচ্ছে, একটি বচন 
সত্য না হয় মিথ্যা হবে। আযরিস্টটলের ন্র্যবয়বা অন;মান 


( Proposition ) হয় Y 
ণতেও প্রভূত প্রভাব {বস্তার করেছে। 


ism ) গাঁ 
( Syllogism ) WESS jM বাক 


বহুল প্রচলিত 
সকল মানুষ হয় মরশীল ] আশ্রয় বাকা 


Laien im e হে 
৮৫ 


Suet 70 
২, তদেব E 


ay গ্রীক গণিতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 


গাঁণত ও তকণীবদ্যার সঙ্গে অতি ঘনিষ্ট সম্বন্ধ । aus আধুনিক গণিত তো 
যুক্ত-তকের SW চিন্তা-ভাবনার এক 7S প্রতীক । প্রাচীনকালে ঠিক এমনটি 
ছিল না। জ্যারস্টটলেব মতে, মনের বিষয় কালাতীত ( timeless ) বলে 
আমরা মনের জন্যই গণিত ও দর্শন বুঝতে পারি। আযারস্টটলের এই ধারণায় 


গাঁণত ও দর্শনের মধ্যে ris বোঝা গেলেও তা কি স্পষ্ট নয় । এই সম্পর্কে 


Russell তার The Principle of Mathematics গ্রন্থে বলেছেন,_ 
“Philosophy asks of Mathematics : 

Mathematics in the past was unable to 
answered by introducing the totally irre} 
But now Mathematics is able to answ 


reduce the whole of its propositions 
notions of logic," 


What does it mean ? 
answer, and Philosophy 
evant notion of mind. 
er, so far at least as to 
to certain fundamental 


লার অপেক্ষা রাখে না। তাই 
স্বাভাবিকভাবেই খর গাঁণতে নতুনশকছু ভাবনা ও সূত্রের উদ্ভাবনাও নেই। কিন্তু 
তবু গাঁণতের ইতিহাসে তার বিশিষ্ট অবদান আছে। গাণতের স্বরূপ ও প্রকৃতি 
তের সম্পর্ক বিষয়ে তার 
মনোভাব পরবর্তী গাণিতিক গবেষণায় গভীর প্রভাব বিস্তার করেছিল | প্লেটো 
গণিতকে প্রায় Riser প্রত্ক্ষের বাইরে রেখোঁছলেন। কিন্তু আ্আরিস্টটল বলেন 
“গাণিতশাস্ত্র একটি গুপপত্তিক বিজ্ঞান এবং এই শান্রের আলোচ্য পরিব্নশীল 
বস্তু না হ'লেও এবং তা জড় বিষয় ( Matters ) থেকে aa বলে মনে করা 
হ'লেও তা কখনই জড় বিষয় থেকে সম্পূর্ণ ATSA থাকিতে পারে sp? 
নিত্য সত্তা বা দ্রব্য গণিতের আলোচা বিষয় az | Helmholtz-ez ভাষায় বলা 
চলে গণিত সম্পকে” আমাদের দৃষ্টিভঙ্গী “Our sensations and presen- 
tations are signs, not copies of objects.» : 
নিজে গণিতজ্ঞ ছিলেন না বটে, কিন্তু তিনি সে-বুগের গ্রীক গাঁণতের সঙ্কট 
— সম্পূৰ্ণ অবহিত ছিলেন। তিন On the Pythagoreans নামে একটি 


qaa ইতিহাস--নীরদবরণ চক্রবর্তী, পৃ--79 


৩, পাশ্চাতা 


e and function & Binstein’s Theory of Relativity—E. 
8. Substance 


—8304 
Cassirer, Page—3 


মহামাত আ্যারিস্টটল aA 


গ্রন্থ রচনা করেছিলেন, যাঁদও তা এখন অবলুপ্ত ; জেনোর কুটাভ্যাস সম্পর্কে 
আলোচনা করোঁছলেন; গ্লেটোর গাণিতিক ধারণা তো জানাই ছিল আর 
ইউডকসাসের নিঃশেষীকরণ পদ্ধতিও তিনি গ্রানতেন। এমন fe fecisti 
গাণিতিক ধারণা তার অজ্ঞাত ছিল না। 

পরম eget আরিস্টটল যেমন গণিত ও জ্যামিতির স্বরূপ ও প্রকৃতি সম্বন্ধ 
সুস্পষ্ট ধারণা গড়ে তুলতে সাহায্য করেছেন, তেমান গণিতের মূলনীতির ব্যাখ্যা 
দিয়ে গাঁণতকে যথাযথ বিজ্ঞানের ওপর স্থাপন করতে সহায়তা করেছেন আধুনিক 
sero সব স্বত্ীসন্ধভিত্তিক চিনের পরাকাষ্ঠ দেখা যায় । অবরোহী পদ্ধতি 
প্রমাণে একটি প্রমাণ আর একটি প্রমাণের ওপর প্রতিষ্ঠিত, আবার সেই প্রমাণ অন্য 


একটি প্রমাণের উপর প্রাতিষ্ঠত ইত্যাদি || এইভাবে প্রমাণের শেষ হয় না, যেখান 
সুতরাং “there must be a number of 


থেকে হোক শুরু করতে হয়। 
statements, called postulates or axioms, which are accepted 
as true, and for which proof is not required."* আধুনিক গাঁণিতজ্ঞদের 
এই মত আ্যারিষ্টটল অতি সুন্দরভাবে VE করেছেন। We, স্বতগীসদ্ধের সংজ্ঞা ও 
স্বীকার্ষের সঙ্গে তার পার্থক্য ত্যারিস্টটলের গণিতে ও বিজ্ঞানে অন্যতম মহৎ 
অবদান | মনে হয়, তার এই মতই ইউক্লিড গ্রহণ করোছিলেন এবং তার ভিত্তিতে 
এলমেণ্টস রচনা করেছিলেন। qud সম্পর্কে মহামাঁত আ্যারিস্টটলের TET ৪ 
“Jt is not everything that can be proved, otherwise the chain 
of proof would be endless. You must begin somewhere, and 
rt with things admi! 
n to a 


tted but undemonstrable. These are 


you sta 

first principles commo Jl sciences which are called axioms 

or common opinions." * 

ভার মতে esis সাধারণ ধারণা £ জ্ঞান-বিজ্ঞানের সর্বত্র এর প্রয়োগ । 

স্বতঃসিদ্ধ প্রমাণের অপেক্ষা রাখে না_এ স্বতঃসত্য। সাবিকতা এর প্রধান লক্ষণ 

ও বৈশিষ্ট্য৷ কিন্তু dea এই লক্ষণ ও বৈশিষ্ট্য নেই । deme aim 
নর সর্বত্র এর প্রয়োজন নেই,_কোন একটি 


নীতি বা নিয়ম বটে, কিন্তু বিজ্ঞাণে 
অর্থাৎ স্বীকার্য যেন সীমিত স্বতগীসন্ধ। সেখানে 


হতে পারে | 

র র ocr eee IR 8৮8 
গৃহীতও হতে পারে। আধুনিক যুগের একজন গাঁণতের এঁতিহাসিক স্বীকার্য 
4 , “The postulates need not be self-evident but their 
ant & H. Robbins, Page-214 


2 —R. Cour 
s in Western Culture, Page-62 


e. What is Mathematics 
Mathematic 


৬, উদ্ধাতটি M. Kline-44 
থেকে গৃহীত 


av গ্রীক গাঁণতের সংগ্ষপ্ত ইতিবৃত্ত 


truth must then be attested to by the cosequences derived from 
them."* 
আযারস্টটলের se aha ও স্বীকার্ষের সংখ্যা খুব কম হওয়া দরকার | 
Rise তার এলিমেণ্টস গ্রন্থে মাত্র পাঁচটি স্বতঃসিদ্ধ ও পাঁচটি স্ীকা্ ব্যবহার করে 
সাড়ে চারশ'র ওপর উপপাদ্য প্রমাণ করেছেন। TE ATA উৎপান্ত হয় 
[ভাবে ? হীন্দরিয়গ্রাহয বস্তু বা দ্রব্যের পর্যবেক্ষণ থেকে মননচর্চার মাধ্যমে স্বতঃাসদ্ধ 
ও স্বীকার্য গড়ে ওঠে। বস্তুত এ-সব তাতুক দাশশনকদের মনগড়া কোন কিছু 
নয়। পুনরাবৃত্তি হলেও উল্লেখ করতে হয়, আ্যারিস্টটল ছ্লেটোর মত ইীন্দুয়গ্রাহ্য 
rita অস্বীকার করেনানি। জ্যাঁমাতক aoma সম্পকে বিংশ 
শতাব্দীর অন্যতম শ্রেষ্ঠ গণিতজ্ঞ আঁর পৌয়াকারে বলেন,_ “The geometrical 
axioms are---neither synthetic a priori intuitions nor experimental 
facts. They are conventions,” হীন্দিয়গ্রাহ্য বা প্রত্যক্ষ বস্তুর পর্যবেক্ষণ 
বা নিয়ম-রীত যাই হোক না কেন, স্বতগসদ্ধের মধ্যে সাধারণীকরণ বা সাক 
বৈশিষ্ট্য স্বতঃই প্রতীয়মান হয় à 
uie ও তার অনুগামীরা পূরবপ্রচালত স্তনের উন্নাত সাধন করেছেন 
vise কিছু কিছু স্বতঃসিন্ধ এই মহান দার্শানকের কাছ থেকে গ্রহণ করেছেন। 
কিন্তু সবচেয়ে আশ্চর্যের কথা, উনবিংশ শতাব্দী os অনেক, গণিতজ্ঞ aera 
ও স্বীকার্ষের পার্থক্য বুঝতে পারেনানি। 
সংজ্ঞা ( definition ) নিয়ে তার আলোচনা যেন একেবারে আধুনিক। তার 
মতে সংজ্ঞা শব্দের সমাহার । তানি সংজ্ঞাহীন শব্দ অর্থাৎ যে-সব শব্দের বা পদের 
সংজ্ঞা দেওয়া যায় না, সে-রকম শব্দ বা পদ ব্যবহার অনুমোদন করেছেন। কারণ, 
যে-কোন স্থান থেকে শুরু করতেই হবে, তা না হলে অনবন্থা প্রক্রিয়া ( Processus 
in infinitum ) দেখা দেয় । যার সংজ্ঞা দেওয়া হবে তার অবশ্যই প্রাগভাব 
(prior) থাকবে। এই প্রসঙ্গে যার অংশ নেই তা হয় fa"; (“a point is 
that which has no part"). [ama এই সংজ্ঞার সমালোচনা করেছেন | 
তিনি বলেন, যার দ্বারা কোন কিছু বোঝা যাচ্ছে না, খুব সম্ভব বিদ্দ;কে ( point) 
সূচিত করছে। সুতরাং এরকম সংজ্ঞা দেওয়ার কোন অর্থ হয় না। তার মতে, 
সংজ্ঞা দ্বারা বস্তুর স্বরূপ অর্থাৎ তা কি বোঝা যায়, বাস্তবে বস্তুটি থাকবে ক না 
থাকবে তাতে কিছু আসে যায় না। অর্থাৎ সংজ্ঞায় বস্তুর way বোঝায় না। 
বিন্দ;, রেখা এরকম কয়েকটি স্বত্ধীসন্ধ ব্যতিরেকে অন্য যে-সব বস্তুর সংজ্ঞা দেওয়া 
হয়, তাদের প্রমাণ করতে হবে। আ্যারিস্টটল অস্তিত্ব বলতে অঙ্কন JRA | 
ইউক্লিডের প্রথম তিনটি ASI সরলরেখা ও JISC অনুমোদন আছে। 


3. Mathematical Thought from Ancient to Modern Times—M. Kline, 
Page—.2 , 
v, Science and Hypothes s—H. Poincare’, Page,—50 


FAAS আ্যরিস্টটল a3 


বন্ুত সব গাণিতিক ধারণার Giese অক্কনের সাহায্যে দিতে হবে। কোণের 
ভ্রিখগীকরণ রূলার-কম্পাসের সাহায্যে সম্ভব নয় বলে EA 
আলোচনা হবে না বলে আ্যারিস্টটল মনে করেন। 
তিনি সরলরেখা ও বিন্দুর মধ্যে সম্পর্ক নিয়েও আলোচনা করেছেন। তার 
মতে বিন্দু আবভাজ্য, কিন্তু এর অবস্থান আছে। তান বলেন, যত বিন্দুই জড়ো 
করা যাক বা বসানো যাক, আর যতদুর ইচ্ছা ততদূর পর্যন্ত বিস্তৃত করা = 
না কেন, তাকে কখনোই খাঁওত বা বিভাজিত করা যাবে atl কিন্তু সরলরেখা 
খাঁওত হয়। সরলরেখার মত বিন্দুর অনবাচ্ছি্নতা নেই-_বিন্দুর পর বিন্দু বসিয়ে 
euim করা যায় না। বিন্দু যেন তাৎক্ষাণক সময়ের মত; তাৎক্ষাণক সময় 
যেমন আবভাজ্য, বিন্দুও তেমান। সমর িত্য-_এর আরম্ভও নেই, শেষও CU 
বিন্দু সরলরেখার প্রান্ত, AAS বা বিভাজক হতে পারে, কিন্তু অংশ নৈব নৈব চ। 
গাঁতির সাহায্যে কোন বিন্দু সরলরেখা উৎপন্ন করতে পারে, এবং কোন মাত্রা বা 
পারমাণের ( magnitude ) মূল হতে পারে | fag বিন্দুর traf নেই। সুতরাং 

fep দিযে সরলরেখা উৎপন্ন হলে তার Dif থাকতে পারে TT 
খ্যা বিচ্ছিন। পা্টীগাঁণতে অনবাচ্ছিন্ন বা সন্তাতি বলে 


তার মতে বিন্দু ও সং 
feg নেই। জ্যামিতিক প্রতারের চেয়ে পাটীগাণাতক প্রত্যয় অনেক বেশী 
বিমূর্ত। তানি জ্যামিতির আগে পাীগাঁণতের স্থান নিদেশি করেছেন। কারণ, 


জ্যামিতির faoa পাাগাঁণতের [তিন (3)-এর ধারণা উপলান্ধ করলে তবেই 


বোঝা যায় | : 
আারিষ্টটলের অন্গীম-এর (Infinity ) ধারণা লক্ষ করার মত। তান 
অসীমকে দুটি ভাগে ভাগ করেছেন? Wes অসাম ( Potential infinity ) € 
ge অসীমের সম্ভাবনায় তার আস্থা নেই, 


ae অসীম ( actual infinity ) | 
অব্যন্ত অসীমে আস্থা আছে! তিন বলেন, অসীমের ব্যস্ততা নেই, অবান্ততা আছে; 
তান বলেন, অসীম দেহ বা R সম্ভব নয়, 
কারণ প্রত্যেক দেহ বা agi দেশে সীমিত [..দেহ বা বস্তুর অবস্থানের কথা ভাবতে 
গেলেই ‘ওপরে', নীচে" পূবে, ‘পশ্চিমে’ প্রভৃতি দেশগত অবস্থানের কথা 
ভাবতে হয়।৮* কিন্তু আসীমের এরকম অবস্থান হতে পারে না। 
( Infinite number ) গণনা করা অসম্ভব | 
এক, দুই, তিন ইত্যাদি এই রূপে । 


কারণ, সংখ্যা আনাদষ্টভাবে বাড়িয়ে যাওয়া যায়, 
‘ক্য হচ্ছে দেশ ও কাল অসীম ভাগে বিভাজ্য, 


দেশ ও কালের সঙ্গে স 
কিন্তু সংখ্যায় তা সম্ভব নয়; অসীম ভাগে বিভাজ্য নয়। অবশ্য সংখ্যার একটা 
fases একক আছে, আর তা AAT ৷ 

সর্বজনাবাদত, বিশ্বকাব্য-সাহিত্যে রবীন্দ্রনাথের বিশিষ্ট আসন ; আর বাংলা 


৯, qoe দর্শনের ইতিহাঁদ-নীরদব্রণ 5 


vos Lo গ্রীক গণিতের artsy ইতিবৃত্ত 


কাব্য-সাহিত্যে তো তান একছত্র সম্রাট d তাকে এঁড়য়ে কোন কিছু করা একরকম 
অসম্ভব বলেই মনে ZA | তাই এক বিশিষ্ট কবি-সাহত্যিক বলেছেনঃ 
“সম্মুখে বাঁসয়া আছে রবীন্দ্র ঠাকুর ৷” 

তেমান জ্ঞান-বিজ্ঞানে কোনীকছু লেখায় ত্যারিস্টটলকে এাঁড়য়ে চলা. যায় 
না। তান সর্বাবদ্যা বিশারদ, বহুমুখী প্রতিভার অধিকারী । জীবাবিজ্ঞানের 
মত গাঁণত, জ্যোতিষ ও পদাৰ্থ" বিজ্ঞানে তার যুগাত্তকারী বা বিস্ময়কর তেমন 
আবিষ্কার নেই সত্য, কিন্তু তবুও [তান সমসাময়িক ও পরবর্তী চিত্তাশীলতার 
জগতে অসামান্য প্রভাব বিস্তার করোছিলেন। তাই বুঝি উনাবংশ শতাব্দীর অন্যতম 
শ্রেষ্ঠ বিজ্ঞানী বিবর্তন তত্র প্রবনতা চাল“স ডারউইন বলেছিলেন £ 

“Linnaeus and Cuvier have been my two Gods, though in 
very different ways, but they were mere school boys to old 
Aristotle??* xy লিনিয়াস ও কুভিয়ের কেন, আ্ারিস্টটল তার যুগে যে 
বৈজ্ঞানিক উত্তরাধিকার পেরোছিলেন, সেই প্রেক্ষাপটে বিচার করলে আমাদের এই 
বিংশ শতাব্দীর অনেক তথাকথিত বিজ্ঞানী ও মনস্বাই স্কুলের শিশু ছাড়া আর 


Tel gs আমাদের প্রাপতামহদের চেয়ে আমরা একটুও বেশী বুদ্ধিমান 
| 


2০. Darwin's Life and Letters, III, Page—252 


অষ্টম অধ্যায় 
í ইউক্লিড ও এলিমেণ্টস 


“Euclid alone 
Has looked on Beauty bare, Fortunate they 
Who, though once only and then but far away 
Have heard her massive sandal set on stone. 
Edna St Vincent Millay 


“মানবসভ্যতার ইতিহাসে এমন fag সৃজনধননী রচনা দেখতে পাওয়া যায়, 
যে-সব রচনার গুরুত্ব ও বৈশিষ্ট্য আজও অল্লান ও আদর্শ হয়ে আছে। প্লেটো ও 
আ্যারষ্টটলের রাষ্ট্রবিজ্ঞান, দর্শন ও অলঙ্কার সম্পাঁকত রচনাগুলি তার উদাহরণ | 
গাঁণত ও বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে কিছু রচনা মানুষের চিন্তা-জগতে বিপ্লব সূচনা করেছে, 
ag পুরাতন ধ্যান-ধারণা আমূল পরিবর্তন সাধিত করেছে। গ্যালোলও 
কোপারনিকাস, নিউটন, ডারইন, আইনস্টাইন প্রমুখের রচনা এ বিষয়ে উল্লেখযোগ্য | 
তাদের আবিষ্কৃত eg ও সূত্র আজও স্বমহিমায় উজ্জল | আবার কিছু eg পাঠ্য 
পুস্তকও সমসাময়িক কালে অপ্রাতিহত প্রভাব বিস্তার করে জনীপ্রয়তা অর্জন করেছে। 
যেমন, -লেজেওারের E'leménts de Géometric এক সময় এমন জনপ্রিয়তা 
অর্জন করোঁছল যে, এই গ্রন্থ সমগ্র ইউরোপে পাঠ্যপুস্তকর্পে নির্দিষ্ট হয়েছিল | 
ল্যাগরেঞ্জের Mécanique Analytique বইটিকে চমৎকারিদ্বের জন্য ^a kind 
of scientific poem" নামে অভিহিত করা হয়। কিন্তু এগুলি কালজয়ী হয়ে 
উঠতে পারেন৷ সেকালের জনাপ্রয়তা ও সমাদর আর একালে amr? fry 

Elements ) কালজয়ী,_2300 বছর ধরে মহাসমাদরে 


ইউক্লিডের এলিমেণ্টস ( 


পঠিত হয়ে আসছে । . 
এই মহাগ্রন্থের তুলনা মেলা ভার,_যুগ যুগ ধরে পঠিত হয়েছে, আজও হচ্ছে | 
রামায়ণ-মহাভারত, য়াড-গওডেসি যেমন সবচেয়ে বেশী পঠিত মহাকাব্য, তেমন 
প্রভৃতি যেমন সবচেয়ে বেশী পঠিত ধর্মগ্রন্থ, 


এল . গীতা-বাইবেল-কোরাণ 
d een ছাত্রশিক্ষক-বিদ্ধান-রাজনীতিবিদ প্রমুখ সবার কাছে এই 
গ্রন্থের মহাসমাদর | আন্রাহাম লিওকন নাকি তাঁর নৈয়ায়িকতা ও ভাষায় শান 
: dence পাশে বাতি জালিয়ে PRE পড়তেন, 


ics i Culture 4% থেকে গৃহীত | 
x উদ্ধৃতিটি Mathematics in Western 
qs ল মাইতি, জ্ঞান ও বিজ্ঞান, নভেম্বর, 1979 


১, একটি অবিস্মরণীয় ক 
৬ 


৮২ গ্রীক গাঁণতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 


আর তখন তাঁর সহকর্মী আইনজীবী বন্ধুরা “filled the air with interminable 


Snoring”. একথা সত্য, ইউক্লিডীয় জ্যামিতির প্রয়োগ সীমিত ক্ষেত্রে । কিন্তু তা 


হলেও এই জ্যামাত নিজ ক্ষেত্ৰে নিজ মাঁহমায় উজ্বল | কাঁব কাঁটস-এর অনুসরণে 
বলা যায়, “Euclid is truth, truth Euclid”, 


ইংভল্লিডেব্র জীবনের টুকন্রো 
কিন্তু দুঃখের বিষয়, এই মহানায়কের ate জীবনের পরিচয় আমরা কিছুই 
জানি না। তবে মহামাঁত আ্যারস্টটল ও ইউক্লিড প্রায় সমসামাঁয়ক ছিলেন। 
আযারস্টটল 384-322 TOE পর্যন্ত বর্তমান ছিলেন, আর ইউক্রিডের জন্ম 
365 শ্রীস্টপ্বন্দি বলে অনুমান করা হয়। এবং তাঁর মহাগ্রন্থ এলমেণ্টস- 


এর রচনাকাল 330-320 শবীস্পূরবাব্দ বলে গ্রহণ করা হয়। তান এথেন্সে 


প্লেটোর আ্যাকামেভীতে পড়াশোনা করে থাকবেন। তাঁর ওপর প্লেটো ও 
আরিন্টটলের প্রভাব দেখা যায়-_তবে আযারিষ্টটলের প্রভাব আঁধক বলে মনে হয় | 
আনুমানিক 300 শ্বীস্পূবান্দ নাগাদ তিনি আলেকজান্দ্রয়ায় মিউজিয়ামে গাঁণতের 
অধ্যাপক নিযুন্ত হন। {মিউজিয়াম গ্রন্থাগারের গাঁণত শাখার 1কউরেটার ছিলেন 
তিনি এবং গণিতের অধ্যাপনায় ছিল তাঁর খ্যাতি। পিতার নাম নাউক্রাটেস 1 


SIATS ES ( Elements ) 
ইউক্লিডের এলমেণ্টস রচনার উদ্দেশ্য 


বলেন, এই গ্রন্থাট গাঁণতজ্ঞদের উদ্দেশ্যে লেখা ; আবার কেউ কেউ বলেন, এটি 
পাঠ্যপুস্তক হিসাবে ছাত্রদের উদ্দেশ; করে লেখা । প্লোক্লাসের মত হচ্ছে বইটি 
পাঠ্যপুস্তক | ; 

এলিমেণ্টস তেরো খণ্ডে বিভন্ত। ইংরেজীতে এই খণডগুলির নাম ‘ae’ 
( book ) | আনুমানিক 40 বছর বয়সে (তান এই গ্রন্থ রচনা করেন। সত্য কথা 
বলতে ক, এই গ্রন্থট তাঁর মৌলিক রচনা নয়। তাঁর সমসামায়ক ও পূর্বেকার 
প্রচালত সব জযামাতক SHS ও গবেষণা feta একত্র করেছেন, সাঁজ্জত ও 
সংগাঠত করেছেন। 


অর্থাৎ এটি একি সংকলন গ্রন্থ । যেমন, তাঁর গ্রন্থে 
ইউডকসাসের অনেক গবেষণা 


* ইউক্রিড-_ডঃ 


of Greek 


দিলীপকুমার সিংহ, 


বিশ্বকোষ, তৃতীয় খণ্ড, সাক্ষরতা প্রকাশন ; History 
Mathematics ( vo: 


L—1), T.L. Heath. 


ইউক্লিড ও এলিমেণ্টস E 


বই-এর অধিকাংশ থিয়েটিটাস-এর গবেষণাপ্রসূত ; কিন্তু X নং-এর অংশবিশেষ 
ইউক্রিডের মৌলিক রচনা | 

গ্রন্থাট শুরু হয়েছে gorja সংজ্ঞা দিয়ে। সমালোচকরা বলেন, এই 
সংজ্ঞাগুলির কোন নৈয়ারিক (logical) ভিত্তি নেই। কেবল edu ও 
স্বীকার্যগুলির ধারণা গড়ে তোলার জন্য এর প্রয়োজন ছিল | যাই হোক, তারপর 
আছে পাঁচাঁট স্বীকার্য ও পাঁচাঁট সাধারণ ধারণা (common notion) বা 
esa | পাঁচটি স্বীকার্য ও পাঁচটি asia মোট এই দশটি দিয়ে দশদিক 
আবৃত করেছেন ইউনি, তাঁর জ্যামিতির বিশাল ইমারত গড়ে তুলেছেন। 
উদাহরণস্বরূপ এখানে কয়েকটি সংজ্ঞা, diem. ও স্বতীসদ্ধের উল্লেখ করা 


হলো। 
e sex 
1. যার অংশ নেই, তাই হচ্ছে বিন্দু ৷ 
2. রেখা প্রস্থহীন Ursi t { এখানে রেখা (115) অর্থে বরুরেখা ) 
3 যে-কোন রেখার ates f \ 
4. সরলরেখা এমন রেখা যার উপারাস্থিত বিন্দুগুলি সমভাবে বাণ্টত | 
5. যার দৈঘ ও প্রন্থ আছে, তাই তল ( surface ) | 
6. তলের প্রান্ত হচ্ছে রেখা! 
7 তের তলে অত রেখা উভয় দিকে vierten বাঁধত হলে 
বর fers না হয়, তা হলে তাদের সমান্তরাল সরলরেখ না SESE 
eaeetzt 
ik এক বিন থেকে আর এক FL পর্যন্ত HTT টানা সম্ভব | 
2. একটি নিদিষ্ট সরলরেখাকে অনবাচ্ছিন্নভাবে সরলরেখারুপে বাধিত করা 
সম্ভব | 
3. কোন RENTEN দলিলে 
4. সব সমকোণ পরস্পর সমান! 


5. যাঁদ একটি সরলরেখাকে ছে? করে একই দিকে উৎপন্ন দুইটি Swe 
কোণের FAS দুই সমকোণ অপেক্ষা FECA হয়, তা হলে সরলরেখা 
দুইটি অনিদিষ্টভাবে বধিত হলে যোঁদকের SILPI miS দুই 

সেই দিকে 


সমকোণ অপেক্ষা SERES) 


v8 গ্রীক গাঁণতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 
"wee 


1. যে-সব বস্তুর প্রত্যেকটি একই বস্তুর সমান, তারা পরস্পর সমান | 
2. সমান সমান রাশির সঙ্গে সমান সমান রাশি যোগ করলে সমফ্টগুলিও 
সমান হয়। 


3. সমান সমান রাশি থেকে সমান রাশি বিয়োগ করলে অবাশষ্টযুলিও 
সমান হয়। 
4. যে-সব রাশি (রেখা, কোণ বা ক্ষেত্র) পরস্পরের সঙ্গে মিলে যায় (অর্থাৎ 


একটি অপর যে-কোনটির ওপর সমাপাতিত হতে পারে ), তারা পরস্পর 
সমান৷ 


সম্পূর্ণ রাশি তার যে-কোন অংশের চেয়ে বড়। 


স্বীকাৰ ও স্বতঃসিদ্ধ প্রসঙ্কে Rots কথা 


ইউক্লিড তার ater ও aoaie জন্য সমালোচিত হয়েছেন। সেই 
গ্রীক যুগ থেকেই নানা সময়ে গণিতজ্ঞরা নানা মন্তব্য করেছেন। . অবশ্য এই 
দশটির সবগুলি নিয়ে সমালোচনা হয়ানি,_বশেষ বিশেষ করেকটি নিয়ে হয়েছে | 


বটে। সন্দেহ নেই, ইউক্লিড এই স্বীকার্যাটর প্রয়োজনীয়তা বোধ করেছিলেন। 
কিনতু গ্রীক গাণতজ্ঞরা এর 


সমতা CK নিঃসন্দেহ ছিলেন না,_প্রাঁতবাদের সুর 
CIUS লেখায় দেখা যার | তাদের মতে এটি স্বতঃপ্রমাণিত নয় ; সুতরাং অন্যগুলির 
শত এর আবেদন নেই | 


গ্রীক TA অবশ্য অন্যান্য স্বীকা ও ASAE থেকে 


ইউক্লিডের পর_ নন্দলাল মাইতি, বিজ্ঞান প্রদীপ, মার্চ, 1°81 


Boise e এলিমেণ্টস ve 


এটি প্রমাণ করার প্রচেষ্টা করা হয়েছিল, কিন্তু সম্ভব হয়ানি। যাই হোক,__ 
প্রা 2200 বছর পরে লোবাচেভাদ্ক ও বোলয়াই এই স্বীকার্যটিকে SERA te. 
আঁভিনব জ্যামাত আবিষ্কার করতে সমর্থ হয়োছলেন, কিন্তু তা এখানে — 
করার অবকাশ ও সুযোগ নেই। 

গাঁণতজ্রদের মধ্যে ও গাঁণতের এঁতিহাসিকদের মধ্যে এরূপ মতভেদ আছে যে, 
কোন স্বতগ্রসপ্ধগুলি প্রকৃতপক্ষে BUFA | চতুর্থ AO AA সম্বন্ধে সমালোচনা 
করে বলা হয় একটির ওপর আর একটি স্থাপন করে প্রমাণ করা জ্যামাতধর্মী। 
fem বলা উচিত। এমন মন্তব্যও করা হয়, 


সুতরাং একে SETA না বলে স্ব 
ইউর্রিডও খুব সম্ভব এ ধরনের প্রমাণে আকৃষ্ট ছিলেন না,_আদৌ AGS ছিলেন 


না। তানি হয়তো পূর্বসূরীদের কোন প্রমাণ বা পদ্ধতি থেকে এট গ্রহণ করে 
থাকবেন, এবং রীতি রক্ষার জন্যই এলিমেণ্টস-এ FSGS করেছেন | 
এলিমেন্উসেল সৎক্ষিপ্ত ferie 

প্রথম খণ্ডে ইউর্রিড ত্রিভুজের সর্বসমতা, সমান্তরাল সরলরেখা, প্রাথমিক 

অঞ্কনাঁদ, AISAT, সমান C ক্ষেত্রের, পীথাগোরীয় উপপাদ্য 

ইত্যাদি আলোচনা করেছেন। প্রকৃতপক্ষে, এখানে খজুরেখ ক্ষেত্র বিষয়ে 

-সবের অনেকগুলিই পড়তে হয় বলে প্রমাণাদি 


আলোচনাই দেখা যায়। স্কুলে এ 
সবার জানা ৷ তবুও নযুনাস্বর্প আমরা এখানে কয়েকটি প্রতিজ্ঞার উল্লেখ করলাম 


মাত্র | 
প্রতিজ্ঞা-_1 প্রদত্ত সরলরেখার ওপর একটি সমবাহু ত্রিভুজ অঙ্কন FF | 
রেভারেও কৃফমোহন বন্দ্যোপাধ্যায় বাংলা ভাষায় 


অনেকেই হয়তো জানেন, 
সার্থক জ্যামিতি রচনা করেন। ইউক্লিডের এলিমেণ্টস-এর প্রথম তিন খণ্ড 
a দ্বিতীয় কাও CRATE প্রথম ভাগ আর নবম 
তানি যেভাবে সমবাহ ত্রিভুজ অঙ্কন 


একখ একটি নিদিষ্ট সরলরেখা 
G 
pn 


করিতে হইবে | 
ক কেন্দ্র হইতে কখ দূর পয ত 
কর তাহার নাম "ad 


তাহার নাম কগঙ-_যে বিন্দুতে এই দুই 
চিন্র-15 


q পরস্পর অবচ্ছিন্ন হয় : 
চিহ্ন, তাহা হইতে ক ও খ পর্যন্ত দুই সরলরেখা টান অর্থাৎ কগ এবং খগ রেখা 


৮৬ 


গ্রীক গণিতের সবাক্ষপ্ত ইতিবৃত্ত 


কর_-তাহাতে FAT এক AINE [gum হইবে ।৮১ 


প্রাতিজ্ঞ__2 s 
প্রাতিজ্ঞা-_4 s 
প্রাতিজ্ঞা--5 ৪ 


eife —16 s 
প্রতিজ্ঞা-_20 : 
erf —27 ঃ 


effet — 44 ৪ 


প্রাতিজ্ঞা-_-47 ৪ 
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একটি fates বিন্দুর মধ্য "দয় প্রদত্ত সরলরেখার সমান সরল- 
রেখা অঙ্কন কর। 
একটি ত্রিভুজের দুইটি বাহু ও অন্তভূতি কোণ অপর ন্রভূজের 
অনুরুপ দুইটি বাহু ও কোণের সমান হলে, তারা ATAS | 
ATRA ত্রিভুজের vola সংলগ্ন কোণ দুইটি পরস্পর সমান৷ 
এই উপপাদ্যাট WITECTS." ( Bridge of Asses ) নামে 
বিখ্যাত ৷ মধ্যযুগে ইউরোপে ইউর্রিডের পাঠ এই পর্যন্ত fates 
| এরপর ইউন্রিডের প্রমাণাঁদ দুর্বোধ্য ও জটিল বলে 
বিবেচিত হতো। 
ত্রিভুজের বাঁহঃকোণ বিপরীত অন্তকোণের চেয়ে বড় BA | 
TIE যে-কোন দুই বাহুর ue তৃতীয় বাহু অপেক্ষা বৃহত্তর | 
একটি সরলরেখা দুইটি সরলরেখাকে ছেদ করলে যাঁদ একান্তর 
কোণগুলি পরস্পর সমান হয়, তা হলে সরলরেখা দুইটি 
সমান্তরাল | 
একটি কোণ ও ত্রিভুজ প্রদত্ত আছে ; একটি afr সরলরেখার 
ওপর ওই aureus সমান ক্ষেত্রফল 'বাশষ্ট একি সামন্তরিক 
অঙ্কন করতে হবে | 1 
এই সম্পাদ্যাট নানা কারণে সাবশেষ উল্লেখযোগ্য | সেইজন্যই 
সম্ভবত অনুরূপ একটি সম্পাদ্য স্কুলের মাধ্যামক পাঠ্যসূচীতে 
স্থান পেয়েছে। এখানে একটি ক্ষেত্র আর একটি ক্ষেত্র 


সামস্তারকের পরিবর্তে আয়তক্ষেত্র অঙ্কন করা যায় | 
সমকোণী Tere আতিভুজের ওপর আঁঙ্কত বর্গক্ষেত্র অপর 
দুইটি বাহুর উপর আঁঙ্কত বগক্ষেত্রের সমষ্টির সমান | 

বলা TR, এইটি সেই বিখ্যাত পীথাগোরীয় উপপাদ্য | 
কিন্তু এই উপপাদ্যের উদ্ভব, বিকাশ বিশ্বের Sage দেখা যায় 1° 


হন বন্্যোপাধ্যায়__নন্দলাল মাইতি, জ্ঞান বিচিত্রা, আগস্ট, 


* লেখকের ‘গণিতের ললিত পাঠ, দ্রষ্টব্য | 
£. লেখকের ‘প্রাচীন ভারতীয় গণিতে 


ইউক্লিড ও এলিমেণ্টস m 


যাই হোক জ্যামিতিতে বীজগাঁণতের প্রয়োগ এখানে লক্ষণীয়” 
a2+b2=c? | 
প্রথম খণ্ডে জ্যামিতিতে বীজগাঁণতের প্রয়োগ দেখা গেলেও দ্বিতীয় খণ্ডে এই 
বিষয়ের উপস্থিতি বিশেষভাবে লক্ষণীয় । গ্রীকরা অমূলদ তথা অমেয় রাশিতে 
aafaa করত ৷ তাই তারা দৈৰ্ঘ, ক্ষেত্ৰকল, আয়তন, ইত্যাদিতে সংখ্যা ব্যবহার 
না করে এদের জ্যামিতিক দিক নিয়ে আলোচিত FAS সংখ্যার পরিবর্তে রেখাংশ 
ব্যবহার করত! গ্রীকদের কাছে দুইটি সংখ্যার গ;ণকলের অর্থ আয়তক্ষেত্র, আর 
তিনটি সংখ্যার গণকল আয়তন ; দূইটি সংখ্যার সমাণল্টর অর্থ একটি রেখার সেই 
পাঁরমাণ বিস্তৃতি বা বৃদ্ধি, বিয়োগের অর্থ দ্বিতীর রেখা থেকে কেটে নেওয়া, আর 
ভাগ মানে Wale রেখার অনঃপাত। fasta খণ্ডের প্রথম দশটি জ্যামিতিক 
প্রাতজ্ঞার মধ্যে নিন্নরুপ বীজগাঁণাতক JA AA সন্ধান পাওয়া যা | এখানে তার 
কয়েকটি আধুনিক বীজগাঁণাতিক ভাষায় প্রকাশ করা হলো £ 
1 ab tc dt eho tae tad ten: 
7) ৪:০+৮)+৮৫7৮)-৫+৮)? 
3, -a(atb)=a?+ab 
4. (a- b)? —a? +2ab+ b” 
5 ৪১+0০+৮)-৮০-$৪+৮) 
6. (০০+৮৮+৪১-৫+৮) 
বলা বাহুল্য, উপারালাখিত zara ইউীকুড কোন-িছুই উপস্থাপিত 
iator VAMC আকারে | চতুর্থ বীজগাঁণাতক 


spes জ্যামাতক বিবৃতি একস £1 
একটি সরলরেখাকে WA ছেদ করলে মল সরলরেখার ওপর আঁঙ্কত 
বক্ষে রেখাংশ GRIER ওপর ases বগক্ষেত্ৰ ও রেখাংশদয় দ্বারা উৎপন্ন 


'আয়তক্ষেত্রের দ্বিগঃণের 


প্রথম বীজগাঁণতিক সূত্রের 
একটিকে ma অংশে 


a - আবিভন্ত সরলরেখা ও প্রত্যেক 


রেখাংশ দ্বারা উৎপন্ন 


এই কোটির eT ও WT বা পাঁরমাণ 


শৃজবকোণ 


৮৮ গ্রীক গণিতের সংক্ষপ্ত ইতিবৃত্ত 


পর্যন্ত চলে। কার্ডান, ভয়েটা, গ্যালোলও, ওয়ালশ প্রমুখ গণিতজ্ঞরাও 
সালোচনায় অংশ গ্রহণ করেন। গ্রীক যুগের প্রোক্লাস একে কোণ বলে স্বীকৃতি 
দেন। প্রচলিত সংজ্ঞা অনুযায়ী দুইটি বক্ররেখার অন্তর্গত শৃঙঈ্জ-কোণের মান শূন্য I 
প্রতিজ্ঞা 16 ৪ ব্যাসের প্রাস্ত-বিল্দু দিয়ে সমকোণে কোন সরলরেখা টানলে, 
তা বৃত্তের বাইরে থাকবে, এবং পরিধি ও সরলরেখার মধ্যে আর কোন সরলরেখা 
অঙ্কন করা যাবে না; আঁধাকত্তু যেকোন খজুরেখ সৃক্মকোণ অপেক্ষা অর্ধবৃত্তের 
কোণ বৃহত্তর এবং অবাশষ্ট কোন দুদ্রুতর হবে I 
চিত্রে ইউক্লিড TP স্পর্শক ও POR চাপের মধ্যবর্তী স্থান এবং Peg মধ্য 
দিয়ে এই স্থানে যে আর কোন সরলরেখা টানা যাবে না,_এই কথা বলেছেন। 
তা ছাড়া তান TP ও PQR-এর 
মধ্যবতাঁ কোণের কথাও-বিবেচনা 
করেছেন। IWS, এই কোণটিই গ্রীকদের 
CHT; এর পরিমাণই তকে'র 
বিষয়। প্রতিজ্ঞা থেকে জানতে পারা 


K খাচ্ছে যে, যে-কোন খাজুরেখ RTIA 
a অপেক্ষা এই কোণ ছোট হবে; fag 
- এর পরিমাপ শূন্য হবে, একথা বলা 
v হয়নি । 
চিন্ত -16 চতুর্থ খণ্ডেও Soise বৃত্ত বিষয়ক 


উপপাদ্যের উপস্থাপন করেছেন। বৃত্তে অন্তালিখিত ও  পারালখিত Inga, 
PV, বহুভুজ, সুষম বড়তুজ নিয়ে আলোচনার পর শেষ প্রতিজ্ঞায় সুষম পণ্চদশ- 
ভুজ কিভ অন্তলিখিত করা যায়, তার বিবরণ আছে। 


খণ্ড সম্বন্ধে অনেক প্রশংসাও সাধুবাদ আছে। প্রখ্যাত গণিতজ্ঞ, গণিতের এতিহাসিক 
ও দার্শানক De Morgan-«g মতে «the fifth book of Euclid's Elements 
and the logic of Aristotle are the two most Unobjectionable and 
unassailable treatises SVer written," 
প্রতিভার সর্বশ্রেষ্ঠ অবদান ও কৃতিত্ব বললে অত্যান্ত কর 
এই খণ্ডের বিষয়বস্তু ও তাৎপর্য ও অর্থ নিয়ে পাওতদের মধ্যে 
হয়েছে। ; 

এখানে সমানুপাতের আলোচনা আছে। 
থাকলেও অমূলদ রাশি এড়িয়ে চলা হয়েছে 

*. The History of the Calcul 

€. B. Boyer, Page—45 


অমেয় রাশির অনুপাতের কথা 
! এখানে মানা বা পারমাণ-এর 


US and its Conceptual Development— 


নিউক্লিড ও এ 
ওালমেণ্টস ৮৯ 


( magnitude ) যে সংজ্ঞা আছে, তা সুস্পষ্ট নয়। Reiso মান্রার সংজ্ঞা এরকম 


দিয়েছেন ৪ 
সংজ্ঞা bz মাত্রা বা পরিমাণ 

পরিমাপের ক্ষেত্রে ছোট। উনাদের Em 
সংজ্ঞা 3 £ অনুপাত হচ্ছে সমপ্রকার 

( size ) FPF | 
siat 6 8 যে-সব মাত্রার অনুপাত সমান তারা সমানুপাত। 
সংজ্ঞা 8 3 তিনাট রাশির সমানুপাত GINS হওয়া ASS | 

fonts রাশি সমানুপাতিক হলে, প্রথম ও তৃতীয়ের অনুপাত প্রথম 


দুইটি মানার মধ্যে এক ধরনের আকারগত 


নংজ্ঞা 9 ঃ 
ও দ্বিতীয়ের বর্গের অনুপাতের সমান। 
73), A A? 
অথাৎ, 5 C হলে, c B 
সংজ্ঞা 10 ঃ চারটি রাশি ক্রমিক সমানুপাতী হলে, প্রথম ও চতুর্থের অনুপাত 
প্রথম ও দ্বিতীয়ের অনুপাতের ঘনর সমান। 
রি A_B_C 
অর্থাৎ টি? যখন g CD 


পঞ্চম খণ্ডে মানা ও মাত্রানুপাত সম্পর্কে 25টি প্রতিজ্ঞা আছে। ইউক্লিড সংজ্ঞা 
র প্রমাণ দিতে চেয়েছেন॥_মোৌঁখিক প্রমাণ | 


ও স্বতগ্রসদ্ধের ওপর ননর্ভর করে 
এখানে, m, 2 ও p অথও AAT এবং 


স্বীকার্যগুলি এখানে ব্যবহৃত হয়নি ৷ 
& b o ০ কে মানা বা প্রিয়া, a কয়েকটি প্রতিজ্ঞার আধুনিক 
বীজগাণিতিক ভাষায় বর্ণনা দেওয়া হলোঃ 
BC তাহলো Dien 
প্রতিজ্ঞা--4 £ যদি eg হয়, আহলে টি নি হবে! 
৪০ এবং এ-ও হয়, তা হলে? 
প্রতিজ্ঞা 11 £ aia চস এবং a T অ হলে 6 ন হবে! 
í a CAG ৪4০45 
গ্রাতিজ্ঞা-12 £ alt 5-4 + হয়’ তা হলে ৮ are 
a-b c-d 
গ্রতিজ্ঞা-1? £ যদি হয়, তাহলে চনত হবে? 
c a+b_c+4 
প্রাতিজ্ঞা_18 £ যাদ চব হর, ত হলে ey হরে! 


৯০ গ্রীক গণিতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 


আছে সদৃশ খাজুরেখ ক্ষেত্রের সংজ্ঞা, বহিঃ ও মধ্য অনুপাতের সংজ্ঞা, উচ্চতার 
সংজ্ঞা । উচ্চতার সংজ্ঞা সুস্পষ্ট নয়, কিন্তু ইউক্লিড এটি প্রয়োগ করেছেন। 
সং্ঞা--4 £ যে-কোন ক্ষেত্রের উচ্চতা হচ্চে শীর্বাবন্দু থেকে ভূমি পর্যন্ত 


প্র(তজ্ঞা--12 2 প্রদত্ত তিনটি সরলরেখার চতুর্থ সমানুপাতী facta কর। 
প্রতিজ্ঞা--13 s: প্রদত্ত দুইটি সরলরেখার মধ্যসমানুপাতী নির্ণর কর। 
এই প্রতিজ্ঞাটি মাধ্যমিক ছান্র-ছান্রীদেরও অজানা নয়। বর্তমান পাঠ্যস:চীতে 


প্রতিজ্ঞ-_19 ৪ দুইটি সদৃশ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের অনুপাত তাদের অনুরূপ 
দুইটি বাহুর বর্গের অনুপাতের সমান। 
সপ্তম-অষ্টম-নবম খণ্ড প্রধানত সংখ্যতত নিয়ে আলোচনা ৷ জ্যামাতির মধ্যে 
এই অংশ কিছুটা খাপছাড়া বলে মনে হয়। মনে হয়, ইউক্রিড প্রথা ও রীতি 
অনুবর্তন করেছেন qp | কারণ, তার আগে পীথাগোরীয় সম্প্রদায়, ইউডকসাস 
ইত্যাদি এ-বিষয়ে গবেষণা করোছলেন। পণ্চম-যঠ খণ্ডে মান্ৰাতত্ব আলোচনার 
সম্ভবত পৃথকভাবে সংখ্যা তত্বের আলোচনা অপরিহার্য বলে তার মনে হতেও 
পারে। যাই হোক, _গাঁণতের এ্তিহাসিকদের মধ্যে এই তিন খণ্ডের বিষয়বস্তুর 
অন্তভুণন্ত সম্পর্কে বিতর্ক দেখা যায়। 
এই তিনখণ্ডে অখগুসংখ্যা ও অখওসংখ্যার অনুপাতের ধর্মাবলী নিয়ে আলোচনা 
আছেন এখানে সংখ্যা রেখাংশ হিসাবে ও দুইটি সংখ্যার গুণফল আয়তক্ষেত্ৰ 
গণ্য করা হলেও Sie athe জ্যামিতিক পদ্ধাতর ওপর নির্ভর 
করেনান। তবে প্রতীক-সঙ্কেতের ব্যবহার নেই,__সবই বাচানক ( verbal ) i 
সপ্তম খণ্ডে নানা ধরনের সংখ্যার সংজ্ঞা দেওয়া হয়েছে । যেমন, _মোঁলিক 


সংখ্যা । 
সংজ্ঞা_13£ অন্য কোন সংখ্যা (এক ব্যতীত ) দ্বারা পরিমাপধযাগ্য 
সংখ্যা যৌগক সংখ্যা | : 
WEI 223 যে-সংখ্যা তার নিজ অংশ-এর ( mas ) সমান, তার নাম 


সম্পূর্ণ সংখ্যা। 


ইউক্লিড e এলিমেণ্টস AS 
ইউক্লিড কেমনভাবে এই পদ্ধাতটি বর্ণনা করেছিলেন, কৌতুহল নিবারণের 


জন্য এখানে তুলে ধরা হলো। 

যাঁদ a ও b দুইটি অখণ্ড সংখ্যা হয় এবং এ, ট-এর চেয়ে বড় হয়, তা হলে a 
থেকে ৮ এমনভাবে বিয়োগ কর যাতে bad চেয়ে ছোট ০ একটি সংখ্যা পাওয়া 
যায়। আবার b থেকে ০ এমনভাবে বিয়োগ কর যাতে ০-এর চেয়ে ছোট সংখ্যা 
পাওয়া যায়। এবং এইভাবে পদ্ধতিটি চলতে থাকবে | যদ এ ও b পরস্পর 
মৌলক হয়, তা হলে ক্ষুদ্ৰতম অবশিষ্ট হিসাবে ! পাওয়া যারে! তাহলে 1-ই 
হবে গ. Al! কিন a eb পরস্পর মৌলিক না হলে, আমরা এমন একটি 
জায়গায় আসব যখন শেষ সংখ্যাটি দ্বারা ঠিক তার পূর্ববতী সংখ্যাটিকে পরিমাপ 
করা যাবে। তখন শেষ সংখ্যাটিই হবে গ. সা. গু" । 

বর্তমানে এই পদ্ধতির নাম Euclidean Algorithm | সাধারণসংতের 


আকারে প্রকাশ করলে বলা যায় £ 
যদি a ও যেকোন দুইটি অখণ্ড সংখ্যা হয়, এবং b বাঁদ শূন্যের চেয়ে বড় 
তা হলে আমরা এ TAS সংখ্যা নির্ণয় করতে UT যাতে, 

a=b. +7, যখন T এই O21 <b অসমতাকে সিদ্ধ করবে। 


প্রাতিজ্ঞা_30 8 দুইটি সংখ্যার গুণফল কোন মৌলিক সংখ্যা দ্বারা পাঁরমাপ- 
যোগ্য হলে, ওই সংখ্যা মূল সংখ্যার একটিকেও পরিমাপ 


করবে। 
প্রাতিজ্ঞা__31 £ যেকোন যৌগিক সংখ্যা কোন মৌলিক সংখ্যা দ্বারা 
পারমাপযোগ্য ( বিভাজ্য )। 


sis খণ্ডে ore শ্রেণীর আলোচনা সবিশেষ উল্লেখযোগ্য । অবশ্য 
eggs শ্রেণী বলতে এখানে ইউক্রিড ক্রামক সমানুপাতের কথা বলেছেন | 


হয়, 


গু 
a bei. ai ক্ৰমিক সমানুপাতে 2, b, ০, d, e ইত্যাঁদ পদ- 
po alu 
গুলির যেকোন দুইটি ক্ৰমিক পদের অনুপাত ধুবক ৷ 
নবম খণ্ডে ক্রমিক সমানুপাত, বৰ্গ, ঘন ও কঠিন সংখ্যার তত্ব আছে। এইখানে 
মৌলিক যা সম্পর্কে ইটের বিখ্যাত টি দেখা যায় | 
প্রৃতিজ্ঞা__29 £ পূর্বনির্ধারিত যে-কোন সংখ্যক মৌলিক সংখ্যার চেয়ে 
লিক সংখ্যার সং বেশী। 


বৃহত্তম মৌলক সংখ্যা থাকতে 


র সীমা আছে কি না বা 
এই গবেষণার ফল হচ্ছে 


৯২ গ্রীক গাঁণতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 


তাঁর গবেষণায় বৈপরীত্যের "ES প্রয়োগ দেখা যায় । তান fe ভাবে 20নং 
প্রতিজ্ঞার সিদ্ধান্তে এলেন, তার সামান্য পরিচয় দেওয়া যাক | 

ধরা যাক,.....একটি বৃহত্তম মৌলিক সংখ্যার S সম্ভবপর এবং ইহা 
হইতেছে P; তবে সহজেই প্রমাণ করা যাইবে যে (১৮২৯৩ x--P)4-3)] 
সংখ্যাটি একই সঙ্গে মিশ্র ও মৌলিক সংখ্যা হইবে । ইহা মৌলক সংখ্যা হইবে, 
কারণ P পর্যন্ত সর্বপ্রকার মৌলিক সংখ্যার দ্বারা ভাগ করিলেও প্রতিবারই ১ 
অবাশষ্ট থাঁকবে। তারপর এই কণ্পনা অনুযায়ী ৮.র উপর আর কোন মৌলিক 
সংখ্যা থাকা সম্ভব নর এবং যেহেতু [(১ X ২ ১৩.-.৮)+-১] ৮ হইতে বৃহত্তর, ইহা 
একটি মিশ্র সংখ্যা। এখন একই সংখ্যা যুগপৎ মৌলিক ও মিশ্র হইতে পারে AT | 
অতএব বৃহত্তর মৌলক সংখ্যার কষ্পনা ভ্রান্ত ।৮৬ A 

দশম খণ্ডে মোট 115 প্রাতজ্ঞা আছে। fey ইউন্রিডের কোন কোন 
সংস্করণে আরো 2টি দেখতে পাওয়া যায় | এখানে feta ভমেয় রাশি তথা অমূলদ 

রাশির শ্রেণীবিভাগ করেছেন। De Morgan এই খণ্ডের বিষয়বস্তু সম্পকে 
চমৎকার মন্তব্য করেছেন । {তান বলেন, “Euclid investigates evry possible 


Variety of line which can be represented by NEA zb 
a and b repre senting two commensurable lines.” 

একাদশ খণ্ডে ইউক্রিড পাঁরামিতি বা ঘন জ্যামাত নিয়ে আলোচনা করেছেন। 
SS ঘন বস্তুর গুরুত্ব জ্যাঁমতিতে কম নয়। এই সম্পকে Henry Poincare“ 
SAT, —"there were no solid bodies in nature there would be no 
Beometry?* মোট 39টি প্রতিজ্ঞার আলোচনায় সমান্তরাল তল, সদৃশ ঘনবস্তু, 


ঘন বা কঠিন. ( Solid angle ), পিরামিড, প্রিজম, wre, ঘনক, সুষম অষ্টভুজ 
ইত্যাদি অন্তভূন্তি হয়েছে | 


সংজ্ঞা —13 যার দৈর্ঘ, প্রস্থ ও উচ্চতা আছে 
সংজ্ঞা —23 ঘন বস্তুর SSSA হচ্ছে তল | 
প্রতিজ্ঞা —20 : তিনটি সামতলিক কোণ দ্বারা একটি ঘন কোণ উৎপন্ন 


হলে, যে-কোন দুইটি কোণের cus তৃতীয়াট অপেক্ষা 
বৃহত্তর হবে। 

দ্বাদশ খণ্ডে আছে বিখ্যাত নিঃশেষীকরণ পদ্ধাতির প্রয়োগ । ইউক্লিড frond 

এই পণ্ধাতর প্রয়োগ করোছলেন, সে-কথা আমরা ইতিপুবে ইউডকসাস সম্পৰ্কিত 

= লোচনায় উল্লেখ করেছি। এখানে মোট 18টি উপপাদ্য বা প্রতিজ্ঞা আছে। 

ই বেশীর ভাগ প্রতিজ্ঞা semp ছারা উৎপল ক্ষেত, তল ছারা উৎপন্ন cen 


৬ বিজ্ঞানের ইতিহাস ( প্রথম খণ্ড )-_সমরেন্দ্রনাথ সেন, পু-206-7 
5- Science and Hypothsis—y, Poincare’, Page—61 


তা-ই ঘন বন্তু । 


ইউক্লিড ও এঁলমেণ্টস 


সম্পৰ্কত ৷ ইউডকসাস প্রসঙ্গে আমরা দু-একটির উল্লেখ করোছ ; এখানে আরো 

দু-একটির কথা বলা হলো। এ j 

প্রাতজ্ঞা__ 10: যে-সব শঙ্কু ও চোঙ কই ভূমি ও উচ্চতা বিশিষ্ট, সে- 
ক্ষেত্রে শঙ্কুর ক্ষেত্রফল চোঙের এক-তৃতীয়াংশ হবে। 

প্রতিজ্ঞা — 18 £ দুইটি গোলকের ক্ষেন্রফলের অনুপাত তাদের ব্যাসের ঘনর 


পাঁচটি সুযম ঘনবস্তু অন্তালখনের বিখ্যাত সমস্যাও এখানে দেখা যায়, 
আর পাঁচটির বেশী বহুতলক নেই,_এর প্রমাণও এখানে দেখা qu 

তেরো খণ্ডে বিভন্ত এলিমেন্টস । তাতে মোট 467টি প্রতিজ্ঞা বা উপপাদ্যের 
প্রমাণ উপস্থাপন করেছেন ইউক্লিড | পুরোনো সংস্করণে আরো দুটি দেখতে 
ইউক্লিডের নয়,_প্রক্ষেপ,_পরে লেখা হয়েছে। 
এালিমেন্টস ছাড়াও ইউরুড গাঁণত বিষয়ে আরো গ্রন্থ রচনা করেছিলেন। 
fag সেগুলি কালের গ্রাস এড়াতে পারোন। তা ছাড়া এলিমেণ্টস-এর মত GA 
Foret আর কোন গ্রন্থই অর্জন করতে পারোন। তার অন্যান্য গ্রন্থখুলির নাম 
Data, Conics, Pseudaria, On Divisions, Porisms, Surface-Loci, 
Phaenomena, ইত্যাদি | Dataa এলমেন্টস-এর জ্যামিতিতে, যে-সব বীজ- 
গাণিতিক সমস্যা আছে, তার আলোচনা আহে; Conics নাক চার খণ্ডে রচিত 
হয়েছিল । আর এই গ্রন্থের বিষয়বস্তু নিয়েই নাকি আপোলোনিয়াস তার Conic 
Sections-4& প্রথম তিনটি খও রচনা করেন। এিমেন্টস-এর তুলনায় এ-সব 


গ্রন্থের খুব বেশী মুল্য নেই,_এঁতিহাসিক মূল্য ছাড়া! 


ferc dr era AISA facia 
ইউক্লিডের এলিমেণ্টস বুগ যুগ ধরে মানুষকে গাণিতিক চিন্তনে Guy করে 
আসছে। এই গ্রন্থ পাঠে যেমন গাঁণতের স্বরূপ ও প্রকৃতি সম্বন্ধে ধারণা করা যায়, 
তেমনি আবার প্রমাণ সম্পর্কে য়ায়িক পদ্ধতিতে উপাপদ্যের 
উপস্থাপনা শিক্ষা করাও যায়! গাণিতগ্রন্থ রচনার আদর্শ হিসাবেও এর মূল্য 
অপরিসীম ৷ É 
একথা সত্য, এলিমেণ্টসের প্রতিজ্ঞা বা বিষয়সমূহ ইউক্লিডের আবৎকার নয়। 
কিন্তু যেভাবে TRIE উপস্থাপনা করা হয়েছেন প্রথমে স্বীকার্য ও স্বতগীসদ্ধের 
বিকৃতি, সংজ্ঞার ব্যাখ্যা এবং শেকলের আটার মত একটি একটি করে প্রাতজ্ঞা- 
সমূহের সজ্জা, তা একান্ত ইউক্লিডের মৌলিক প্রতিভার পরিচয় । আর একাঁট 
জিনিস বিশেষভাবে লক্ষ করার বিষয় যে, সব প্রতিজ্ঞা সহজ থেকে aia এই 
Sga সজ্জিত । অনেক প্রতিভাশালী মানুষের লেখায় শৃঙ্খলা ও স্পষ্টতা দেখা 


৯৪ গ্রীক গণিতের aig ইতিবৃত্ত 


বায় না। feu ইউক্লিডে তেমন কিছু নেই। ইউক্লিড যে প্রথম শ্রেণীর জন্মগত 
শিক্ষক ছিলেন, এটা যেন তারই পরিচয় | ছান্রদের সুবিধা ও অসুবিধা সব কিছু 
তিনি এমন জানতেন ও বুঝতেন যে, এঁলমেন্টস-এর বিষয়বস্তুর উপস্থাপনায় 
শীল বিবারের উচ্চ প্রশংসা সত্বেও এলিমেণ্টস-এর কিছু কিছু ai 

আছে। একটি বন্তুর ওপর আর একটি quor উপস্থাপনার সাহায্যে প্রমাণ তার 
প্রধান হাট বলে বিবেচনা করা হয়। সংজ্ঞা দেওয়ার ক্ষেত্রেও gi আছে। তিনি 
এমন কিছু কিছু সংজ্ঞা দিয়েছেন যা অপ্রয়োজনীয়, আবার কিছু কিছু সংজ্ঞার খুবই 
প্রয়োজন ছিল; কিন্তু তান দেনান। সমালোচকরা বলেন, বিন্দু, রেখা ও 
তলের কোন গাণিতিক তাৎপর্য নেই। সুতরাং এ-সব দেওয়ার কোন প্রয়োজন 
ছিল না। 
এই ares অনেক প্রমাণে তান অনেক অলিখিত অনুমান প্রয়োগ করেছেন,_ 
কিন্তু সেগুলির উল্লেখ কোথাও করেনানি। যেমন,_ইউারলিডের [es অবতারণা 
থেকে বোঝা যায় দুইটি রেখা ছেদ করলে তাদের সাধারণ বন্দু না থাকতেও 
পারে। কিন্তু তান এই অনুমানের উল্লেখ কোথাও করেনান। তা ছাড়া তার 
প্রমাণের মধ্যে টি আছে কোথাও কোথাও । সাধারণভাবে প্রতিজ্ঞা বিবৃত করেও 
তিনি সাধারণ ( general ) প্রমাণ না fret বিশেষ প্রমাণও 'দয়েছেন। তেরো 


প্ববর্তী খণ্ডের বিষয়বন্ত; পরবর্তী খণ্ডে 


” আবার পরবর্তী E প্ৰবরতী 
খণ্ডেও আলোচিত হয়েছে | 


এমন কি, একই সংজ্ঞা ও প্রতিজ্ঞার পুনরাবৃত্তিও 
দেখা যায়। যদিও আমরা এখানে তেরো খণ্ডের আত aiy বিবরণ দিয়েছ, 
এবং পুনরাবৃত্তি এড়িয়ে cate, তা হলেও কিছু কিছু অসংলগ্রতা চোখে পড়বে । 
এলিমেণ্টস প্রশংসা ও সমালোচনা দুই-ই 
যেমন,_Pierce বলেছেন, এই গ্রন্থ *riddled with fallacies,” 


alba চেয়ে গুণই বেশী । একজন বাঙালী বিজ্ঞান লেখক ইউক্লিড সম্বন্ধে 


বলেন” 
“ইউক্লিড নিজেই একটি অনন্যসাধারণ 


ব্যক্তি, একটি Phenomeon| জ্যামিতির 
তবুও Wines প্রাতিভায় 4- 
থচ রমণীর ভঙ্গীতে সম্পাদিত 


৯২টি ANTA A 
Fs ভাষা গণিত__দাঁধন দাশগুপ্ত, পৃ 125.121 


Se, 


নবম অধ্যায় 


আাপোলোনিয়াস 
( আনুমানিক 262-190 ীস্টপূবান্দ ) 


"The discoveries of Archimedes and Apollonius, says M. 


Chasles, marked the most brilliant epoch of ancient geometry d 
F. Cajori. 


গ্রীক গাঁণতের ইতিহাসে আপোলোনয়াস এক মহৎ ব্যাত্রম। ইউক্লিড ও 
আবিষ্কৃত wg ও তথ্যাদিতে আকৃষ্ট হয়ে গাণিতিক গবেষণায় প্রেরণা পেয়োছিলেন 
এবং সাধ্যমত সংস্কার ও উন্নতি করার প্রয়াস পেয়েছিলেন | এমন Te. গাঁণতে 
সবচেয়ে অনাগ্রহী রোমানদেরও আরঁকিসাডসের বৈজ্ঞানিক ও গাণিতিক প্রাতভার 
প্রাত শ্রদ্ধাবোধ ছিল । আ্যাপোলোনিয়াসের পূর্বসূরী থাকলেও তার উত্তরসূরী 
{ছল না। তার পূ্বসূরীদের মধ্যে মেনেকমাস, আরিষ্টায়াস ( Aristaeus ), 
ইউক্লিড ও জ্ঞান-বৃদ্ধ আকিমিডিসের নাম সাঁবশেষ উল্লেখযোগ্য | সে-যুগের 
মানুষ তার অনন্য সাধারণ প্রাতিভা THUS বিন্দুমান্র সন্দেহপরায়ণ ছিল AT | সেইজন্য 
তারা আ্আপোলোনিয়াসকে “the Great Geometer” আখ্যা দিতে কুণ্ঠাবোধ 
করোন। তার গাণিতিক প্রতিভার মূল্যায়ন CU সময়ে হলেও, তার গবেষণা 
গণিতে যে নব দিগন্তের সূচনা করতে পারত, তা কিনতু হয়ান। প্রকৃত উত্তরসূরী 
অভাবে এই দুর্ভাগ্যজনক অবস্থা দীর্ঘাদন চলেছিল” _অন্তত রেনেশ যুগের আগে 


পর্যন্ত তার উত্তরসূরীর দেখা পাওয়া যার না। 


আ্যাপোলোলিস্রাতন্ল zgferedem 

বিশ্বের প্রাচীন বিজ্ঞানী ও ও গাঁণতজ্ঞদের ব্যান্তজীবন সাধারণত অজ্ঞাত | 
আপোলোনিয়াসের ক্ষেত্রেও তার ব্যাতরুম নেই! তবে এইটুকু জানা যায় যে, তান 
টলেমী ইউয়ারগেটিস-এর ( Ptolemy Euergetes ) রাজত্বকালে আনুমানিক 
262 খ্রীষ্টপূর্বান্দে উত্তর-পশ্চিম এশিয়া মাইনরের উপকূলে পার্গা (Perga) নামক 
স্থানে জন্মগ্রহণ করেন৷ এবং সম্ভবত চতুর্থ টলেমী ফিলোপ্যাটর এর (Philopator) 
রাজত্বকালে 190 খ্রীষ্টপূ্বান্দে তার মৃত্যু হর! কৈশোরে আলেকজান্দিয়া বিশ্ব 
বিদ্যালয়ে emp BCA n গাঁপতের শিক্ষক 'ছুলেন ইউক্লিডের Gera | 
এবং কিছুদিন তান পার্গামাম-এ ( Pergamum ) পড়াশোনা Tu থাকবেন। 
এইখানেই গাঁণতের বিখ্যাত ওঁতিহাসিক ইউডিসাস-এর সঙ্গে তার পরিচয় হয়, 


৯৬ গ্রীক গাঁণতের সংক্ষপ্ত ইতিবৃত্ত 


এবং তার নামেই তান বিখ্যাত কনিক সেকশন-এর ( Conic Section ) প্রথম 
fenas উৎসর্গ করেন। ইউাডমাসের মৃত্যুর পর কানিক সেকশনের অন্য eTA 
আটালাস ( Attalus) নামে কোন এক গাণিতজ্ঞের নিকট পাঠান। দ্বিতীয় 
খণ্ডের ভাঁমকাটি সে-বুগের প্রীকদের লেখার একটি বৈশিষ্ট্য হিসাবে গণ্য করা 
যায়। ইউাঁডমাসকে উদ্দেশ্য করে লেখাটি এরকম ৪ “Ihave sent my son 
Apollonius to bring you ( Eudemuss ) the second book of my 
Conics. Read it carefully and communicate it to such others 
as are worthy of it; If Philonides, the geometer, whom I intro- 
duced to you at Ephesus, comes into the neighbourhood of 
Pergamum, give it to him also.” আলেকজাব্দ্রয়ায় পড়তে এসে 
আঁক মাসের মত স্বদেশে ফিরে TAA! এখানেই স্থায়ীভাবে বসবাস করতে 
থাকেন,_-গণিতের অধ্যাপনা ও গবেষণায় আত্মনিয়োগ করেন। 

qire তার প্রধান কীৰ্তি কাঁনক সেকশন বা শঙ্কুচ্ছেদ-এর ওপর, তবুও তান 
অন্যান্য বিষরে SPEI রচনাও FEA | প্যাপাসের মতে On Contacts, Plane 


Loci, Inclinations, Section of an Area এবং Determinate Section 
র্থগুল আআপোলোনিয়াসের রচনা | 


ক্ৰনিক স্েক্কশীন্ন C Conic Sections > 


প্রকৃতপক্ষে মেনেকমাস শড্কুচ্ছেদ-এর আবিষ্কারক, আর জ্যারস্টায়াস ও 
ইউক্লিডও কিক emisfe সম্পকে" গ্রন্থ রচনা করোছলেন। কিন্তু আপোলো- 
নিয়াসের হাতে এই জ্যামিতির চরম বিকাশ ও পরিণাঁত ঘটে। Sofra মত 
তিনি "pt ও সমসামায়ক গাঁণতন্রদের সব গাণিতিক গবেষণা একত্র করে 
নৈয়ায়ক পদ্ধতিতে সংগঠিত করেন। কেবল তাই নয়,_এ-বিষয়ে তার 
মৌলক অবদান বিস্ময়ের উদ্রেক করে। তার গ্রন্থটি শুধু বিশালই নয়, শঙ্কুচ্ছেদ . 
সম্পকে তার গবেষণা এমন উচ্চ পর্যায়ের যে, পরবতীঁকালের গাঁণতজ্ঞরা নৃতন 
কিছু ভাববার মতন অবকাশ আর পাননি। 

কনিক সেকশন অষ্ট খণ্ডে রাচত। এতে মোট 487টি প্রাতিজ্ঞা আছে। 
প্রথয চারটি খণ্ড আদি গ্রীক ভাষায় পাওয়া যায়। কিন্তু পরের তিনটি আরবী 
ভাষার পাওয়া যায়। আর অষ্টম খণ্ডাট চিরতরে অবলুপ্ত হয়ে গেছে বলে মনে 
করা হয়। সপ্তদশ শতাব্দীতে বিখ্যাত জ্যোতিবিজ্ঞানী এডমও হ্যালী নানা সত্ৰ 
থেকে এই OD উদ্ধার করার প্রয়াস পান। এই oy খণ্ডটি প্রকৃত 
আ্যপোলোনিয়াসের মৌলকতা রক্ষা করতে পেরেছে কিনা, এ fata পাঁওতদের 
মধ্যে বিতক্ রয়েছে। 
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হ্রোক্রিডিস-এর ( Heraclides ) লেখা থেকে আআপোলোনিয়াস সম্পর্কে 
একটি চাণ্চল্যকর তথ্য জানা যায়। হেরাক্রাডস নাকি এরূপ আঁভযোগ করেছেন 
যে, আপোলোনয়াস আর্কীমডিসের অপ্রকাশিত আবিষ্কার আত্মসাৎ করেছেন। 
কিন্তু গাঁণতের এ্রীত্হাসিকরা একথা বিশ্বাস করেন না। কাঁনক সেকশনের 
প্রথম তিনটি বা চারাঁট «e অবশ্য det গাঁণতজ্ঞের আবিষ্কারের ওপর 
্রাতীষ্ঠত; few বাকী অংশ বা wee বিষয়বস্তু সম্পূর্ণ নতুন, এবং তা 
আযপোলোনিয়াসের নিজস্ব অবদান বলে বিবোঁচত হয় | 


FAT সেকস্শলেব্র সহক্ষিগ্ faa 


সমতল দ্বারা লম্ব বৃত্তীয় শঙ্কুর নানা প্রকার ছেদ-কে (Section) কানিক 
সেকশন বা শক্কুচ্ছেদ বলে | ছেদক-সমতল MEGA ভূমির সমান্তরাল হলে যে-ছেদ 
হয়, তা একটি TS হবে ; ছেদক-সমতল ভূমির সমান্তরাল না হয়ে তির্যক হলে 
এবং সব উৎপাদকরেখাকে ছেদ করলে, ছেদাটি হবে 'উপবৃত্' আর ছেদক-সমতল 
একটি এবং একটিমাত্র উৎপাদকরেখার সমান্তরাল হলে, ছেদটি একটি 'আধিবত্ত' 
উৎপন্ন করবে। সব শেষে আর এক রকম হতে পারে। ছেদক-সমতল যাঁদ 
শওকুর অক্ষের সমতল হয়, তা হলে ছেদক-সমতল ওই শঙ্কু ও আর একাটি 
{বপরীত শঙ্কুকে 'পরাবৃত্ত-এ ছেদ করবে। 'অধিবৃত্ত' 'িপবৃত্ত' ও "পরাবৃত্ত 
নিয়েই কনিক সেকশন বা শক্কুচ্ছেদ গড়ে উঠেছে। 

কনক সেকশনের পথিকৃৎ মেনেকমাস সমকোণী, সৃক্ষাকোণী ও স্থুলকোণী 
এই তিন. ধরনের শক্কুকে তার একটি বাহুর সমকোণে সমতল ছারা ছেদ করে 
[তিন রকমের ছেদ পান৷ আর এরাই যথাক্রমে অধিবৃত্ত, উপবৃত্ত ও পরাবৃত্ত ৷ 
কিন্তু আপোলোনিয়াস সর্বপ্রথম এই তিন ধরনের কানিক একটিমাত্র বৃত্তীয় শঙ্কু 
ওপর নির্ভর করে তাঁর তত্ত্বের fois স্থাপন করেন,_এই শঙ্কু AT TV বা 
feu^ হতে পারে | বস্তুত, এখানেই তাঁর সঙ্গে পূর্বমূরীদের পার্থক্য, এবং তাঁর 
বৈশিষ্ট্য বা বিশেষত্বও বটে | 

প্রথম খণ্ডে তান কনিকের সংজ্ঞা ও কয়েকটি প্রাথমিক ধর্ম নিয়ে আলোচনা 
করেছেন। প্রথম খণ্ডের ভূমিকায় তিনি বলেছেন, এই খণ্ড “contains the 
mode of producing the three sections and the conjugate 


hyperbolas and their pri 
generally worked out than ii 

আ্যপোলোনিয়াস Parabola (অধবৃত্ত), Ellipse ( উপবৃত্ত) ও 
Hyperbola ( পরাবৃত্ত ) এই তিনটি জ্যামাতক পাঁরভাষার ্টা। আর্কীমিসের 
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ncipal characteristics, more fully and 
n the writings of other authors.” 


২, 


৯৮ গ্রীক গাঁণতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 


গ্রন্থে প্রথম দুটি দেখতে পাওয়া যায়। কিন্তু গণিতের ধ্রীতহাসিকরা বলেন, 
ayia তাঁর উদ্ভাবিত নয়,_পরবর্তীকালে প্রক্ষিপ্ত হয়েছে। এইরূপ নামকরণের 
কারণ প্রসঙ্গে গাঁণতের এক প্রখ্যাত ্রীতহাসিক বলেন, “The word ‘ellipse’ 
was applied because y? «PX, p being the parameter ; the word 


‘parabola’ was introduced because y?— px, and the term 
‘byperbola’ because VAZ PXS 


ধর্মের বর্ণনা দেওয়া যাক ঃ 


foa—17 
চিত্রে BC বৃত্ত এবং A বৃত্তাস্থত তলের AVE একটি বন্দু ৷ 


কোন সমতল দ্বারা শঙ্কুচ্ছেদ ভূমির সমতলকে DE রেখায় ছেদ করল | 
ধরা যাক, TSH ভূমির ব্যাস BC এবং BC LDE এখন ABC বিভুজের মধ্যে 
শঙ্কুর অক্ষ অবস্থিত | ABC tages অক্ষীয় faga ( axial triangle ) বলে | 
মনে করা যাক, এই ত্রিভুজ কনিককে PPa ছেদ করল। PP'M ছেদিত 
সমতল ও অক্ষায় ত্রিভুজের ছেদের জন্য উৎপন্ন হয়েছে। শঙ্কুচ্ছেদে Q'Q 
যে-কোন জ্যা এবং Q'OIDE |. আ্যাপোলোনিয়াস দেখিয়েছেন যে, PP' কর্তৃক 
Q'Q সমাদিখাওত হয়েছে অর্থাৎ VQ—3 oro, 
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PMIAF অঙ্কন করা হলো ; AF, BM-এর বার্ধতাংশ F বিন্দুতে ছেদ 
করল । আবার, PLLPM অঙ্কন করা হলো | উপবৃত্ত ও পরাবৃত্তের জন্য 
LIF এমনভাবে নির্বাচন করা হলো যাতে এই শর্তীট পূরণ হয় ৪ 


PL  BEFC 
PP AF? 
আর আঁধবৃত্তের জন্য Less নির্বাচন এমনভাবে হলো যাতে এই শর্তাট 
পূরণ হয় £ 


PL BC? 
PA BAAC 


উপবৃত্ত ও পরাবৃত্তের জন্য P'L অঙ্কন করা হলো । V থেকে PLIVR 
অঙ্কন করা হলো, এবং PLUS R বিন্দুতে ছেদ করল। আরো কয়েকটি 
ছোটখাট অঙ্কনের পর আ্যপোলোনিয়াস GAS ও পরাবৃত্তের ক্ষেত্রে প্রমাণ 


করেছেন, 


আযপোলোনিয়াস 3%-কে কোটি ( Ordinate ) বলে সূচিত করেছেন এবং 
তাঁর মতে কোটির বর্গ ( PV.VR ) আয়তক্ষেত্রের সমান! আঁধবৃক্তের ক্ষেত্র 


Tota দেখিয়েছেন, 


প্রীকদের জ্যামাত সত্যসত্যই গর্বের বিষয় ছিল। কিন্তু পাটীগাঁণত ও 
বীজগাঁণত সম্বন্ধে একথা বলা যায় না। সেই arbors তৃতীয় শতাব্দীতে 
বীজগাঁণতের উন্নতি তো হয়ওাঁন। পরে অবশ্য ডায়োফ্যাণ্টাসের হাতে এর 
শ্রীবাদ্ধ ঘটে। যাই হোক, আ্যপোলোনিয়াসের কনিক সেকশনে কনিক ধর্মের 
বীজগাণাতিক প্রয়োগ নেই । তিন ৮%-কে ভুল ও QV-ce কোটি বা অর্ধজ্যা 
( Semichord ) বলেছেন । তাঁর (1) ও (2) সূত্র দুইাটিকে আধুনিক বীজগাঁণতের 
ভাষায় প্রকাশ করা যায় | 


ধরা যাক, PL=2p, pp/—d, PV=x এবং QV—y, 


তা হলে অধিবত্তের সমীকরণ” 
y?=2px 


উপবাত্তের সমীকরণ” 


১০০ গ্রীক গাঁণতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 
কিন্তু PV.VR—x (2p -LS); LR 


আয়তক্ষেত্ৰ ও PL.PP' আয়তক্ষে্র 
পরস্পর সদৃশ ; সুতরাং 


বা, LS— 
(3) নং সমীকরণ থেকে, 


y2=x (2-258) aps. 20s 


PISIS ক্ষেত্রে ওপরের সমীকরণাঁটতে খণাত্ক fga পাঁরবর্তে ধনাত্মক 
চিহ্ন হরে। সমীকরণটি এরূপ 8 


অধবত্তের ক্ষেত্র আযপোলোনয়াসের অঙ্কনে d অনির্দিষ্ট বা অসীম 
( infinite ) | সুতরাং 


t দেখা যাচ্ছে, উপবত্ত ও পরাবৃত্তের ক্ষেত্রে অধিবত্ত যেন 
সীমা ( limiting )রচনা করছে অর্থাৎ আধ 


বৃত্ত হচ্ছে CRS ও পরাবৃত্তের 
সী তি রূপ | 

Ree TON pior ও অবদান উপল করতে হলে আরো কয়েকটি 
সংজ্ঞা বিষয়ক ধারণার উল্লেখ করতে 


ইয়। কারণ, আধুনিক গণিতে এখনো 
তাদের মুল্য ও গুরুত্ব হাস পায়নি। 


চিন্র_18 


চিত্রে উপবৃত্তের মধ্যে একপ্রন্থ সমাস্তরাল' জ্যা PQ-এর সমান্তরাল । 
আ্যপোলোনিয়াস দেখিয়েছেন, এই জ্যাগযুলির কেন্দ্ৰসমূহ AB-এর ওপর অবাস্থিত। 


আ্যপোলোনিয়াস ১০১ 


{তান আরো প্রমাণ করে দেখিয়েছেন, AB-এর মধ্যবিন্দু ০-এর মধ্য দিয়ে যদি 
মূল সমান্তরাল জ্যায়ের সমান্তরাল DE অঙ্কন করা যায়, তা হলে এই রেখা 
AB-এর সমান্তরাল সব রেখাকে সমদ্িখাঁওত করবে। অর্থাৎ গাঁণাঁতক ভাষায় 
DE, &৪-এর অনবন্ধী ( Conjugate ) ব্যাস | 

প্রথম খণ্ডে কনিকের স্পর্শক সম্বন্ধে আলোচনাও দেখা যায় | Tels স্পর্শককে 
এমন একটি রেখা হিসাবে গণ্য করেছেন যার ও কনিকের ম.ধ্য একটি সাধারণ 
fam; ( Common point) আছে, few তা কাঁনকের বাইরে অবস্থিত | 
প্রদত্ত কয়েকটি তথ্যের ভিত্তিতে কিভাবে কনিক অচ্কন করা যায় সে-বিষয়ে 
আলোচনাও দেখা যায় | এইসব তথ্য হলো ব্যাস, নাভলম্ব ( latus rectum ) 
এবং ব্যাসের সহিত কোটির নাঁতকোণ ( inclination ) | 

দ্বিতীয় খণ্ডে প্রধানত অসীমপথ ( asymptote ), অক্ষ ও ব্যাস sr" 
আলোচনা আছে। শুরুতে অসামপথ-এর অঙ্কন ও ধর্মাদ দেখা যায় । 
আপোলোনিয়াস কেবলমাত্র অসীমপথের অস্তিত্ব সম্পর্কেই অবহিত ছিলেন না, 
পরাবৃত্তের ওপর কোন বিন্দু ও অসীমপথের মধ্যে দূরত্বের ECT সম্পর্কে মত্তব্য 
সবিশেষ উল্লেখযোগ্য  অনুবন্ধী পরাবৃত্ত আবিষ্কার তাঁর আর একটি অবদান ৷ 

আঁধবৃত্তের নাভ-র ( focus ) উল্লেখ {তান করেনান সত্য, কিন্তু উপবৃত্ত ও 
পরাবৃত্তের নাভির উল্লেখ করেছেন। অবশ্য কনিকের অতি প্রয়োজনীয় ও 
অপারিহার্য ধর্ম নিয়ামক ( directrix ) সমন্ধে কোন ধারণা পাওয়া যায় না। 

ব্যাস ও স্পর্শক কর্তৃক সীমাবদ্ধ স্থানের ক্ষেত্রফল দিয়ে তৃতীয় খণ্ডের শুরু । 
তাঁর ক্ষেত্রফল নির্ণর বিষয়ক একটি উপপাদ্যের আলোচনা করা হলো £ 
2 


চিত্র-19 
চিত্রে TP এবং TO কনিকের দুইটি স্পর্শক | 


এখন, যেকোন জ্যা RS ও 


১০২ গ্রীক গাঁণতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 


R'S' যথাক্রমে TP ও TQ-এর সমান্তরাল হলে, এবং RS ও R'S' O বিন্দুতে 
ছেদ করলে, আপোলোনয়াসের উপপাদ্য থেকে জানা যায়”_ 


ROOS Tp: 
R'O.OS" TQ? 


পোল ও পোলার ( Pole ও Poler ) নিয়ে আলোচনা আছে চতুর্থ খণ্ডে ৷ 
একটি প্রতিজ্ঞায় কেমন করে বাহস্ছ বিন্দু থেকে কনিকের ওপর দুইটি স্পর্শক 
SEPA করা যায়, তা নিয়ে আলোচনা আছে। ‘বাভিন্ন অবস্থানে কতবার কনক 
ছেদ হতে পারে এই আলোচনার শেষে আযাপোলোনিয়াস প্রমাণ করেছেন দুইটি 
কিক চারটির বেশী বিন্দুতে ছেদ করতে পারে না। 

কনিকের আভিলম্ব (normal) sms আলোচনা আছে, আর আছে 
কিভাবে প্রদত্ত Ter থেকে কানের ভেতরে বা বাইরে এর ওপর ofer, অঙ্কন 
করা যায়। "TUS খণ্ডে কেবল Geary সমপার্কত বিষয়ই নয়, চরম ( maxima ) 
বন minima )-এর জাঁটল বিষয়টি নিয়েও ARER আলোচনা দেখা qm | 


ওপর প্রদত্ত কোন বিন্দু থেকে দীর্ঘতম ও RAST রেখা অজ্কনের 
সমস্যা আলোচিত 


9 হয়েছে । এই খণ্ডাটতে আআপোলোনয়াসের মৌলিকতা অধিক 
MER দেখা যায় বলে গণিতের Steiner স্বীকার করেন | 


TALS সবসম ও সদৃশ কনিক ও কনিকের ছিন্নাংশ (segments of conics) 
সম্পর্কে আলোচনা দেখা যায় | কানকের Tere হচ্ছে বৃত্তাংশের মত জ্যা দ্বারা 
খাওত অংশ | 

সপ্তম খণ্ডকে মূলত অনচুবল্ধা ব্যাস FAFA বলা যায় | IRA ব্যাসের 
ধর্ম ও অক্ষের ধর্ম প্রসঙ্গে তান বলেন, 

(1) a@b IFA এবং a^ ও b! উপবৃত্ত বা পরাবৃত্তের অনুবন্ধী ব্যাস 
হলে, 

a+b<a' +b’ 
(2) a? +b2—a/24 pie 


2নং সূত্রটি উপব্‌্তের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য, পরাবত্তের ক্ষেত্রে ধনাত্মক চিহের 
ARIS ANAT চিহ্ন হবে ; 


a2_ b2 eng’? b’2 
অষ্টম খণ্ডটি যে অবলুপ্ত হয়ে গেছে, 


এডমণ্ড হ্যালী কর্তৃক উদ্ধারপ্রান্ত এই অ 
দেখা যায়। 


সে-কথা আগেই বলা হয়েছে। তবুও 
ংশাটতে অনুবন্ধী ব্যাস সম্পকাঁয় আলোচনা 


eut D ১০৩ 


একটি জিশ্যাতি সমস্যা! 

আ্আপোলোনিয়াসের কনিক সেকশন ছাড়াও অন্যান্য গ্রন্থের উল্লেখ করা 
হয়েছে । তার মধ্যে On contacts গ্রন্থাট্র বিষয়বস্তু পুনর্গঠিত করেন বিখ্যাত 
ইটালীয় গাঁণতজ্ঞ ভিয়েটা ( Vieta ) ! এতে আযপোলোনিয়াসের একটি বিখ্যাত 
সমস্যা আছে তিনটি নিঁদষ্ট বৃত্ত দেওয়া আছে ; এমন একটি বৃত্ত অঙ্কন 
করতে হবে যা প্রদত্ত তিনটি বৃত্তকে স্পর্শ করবে। অবশ্য এই সমস্যাটি আরো 
জটিল আকারেও দেখা যায় ৷ স্বয়ং ভিয়েটা, নিউটন ও অন্যান্য বহু গাঁণতজ্ঞ এই 
সমস্যায় আকৃষ্ট হয়ে সমাধান করেছিলেন ৷ এখানে যে-সমস্যাট তুলে ধরা হয়েছে 
তার সমাধান আট রকমভাবে হতে পারে | 

আ্আপোলোনিয়াসের বিলুপ্ত গ্রন্থের অংশ উদ্ধার করতে বহু গাঁণতজ্ঞ যেমন, 
forði ( Vieta ), cafemum ( Snellius ), SMSA ( Anderson ), Ges T 
( Fermat ), লসন ( Lawson ) প্রমুখ যে বিস্ময়কর অধ্যয়ন করেছেন, তার 
ফলে বিশ্লেষণী জ্যামিতি ( Analytical Geometry ) আবিষ্কার ত্বরান্বিত হয়েছে 


এবং আধুনিক গণিতের সমৃদ্ধিও ঘটেছে 18 

গবেষণা, আবিষ্কার ও কর্মধারার প্রকৃতির দিক থেকে বিচার করলে BUS 
ও আ্যাপোলোনিয়াস প্রকৃতপক্ষে ক্লাসিক্যাল গ্রীক যুগের_আলেকজীক্দরয় যুগের 
নন। কিন্তু ক্রমপঞ্জী, অধ্যাপনা ও গবেষণা স্থানের কথা বিবেচনা করলে তাঁরা 
আলেবজান্দ্রয় যুগে পড়েন। গণিতের হীতহাসে ক্লাসক্যাল যুগকে গ্রীক 
গণিতের স্বর্ণযুগ বলা যায়। এই যুগের গাঁণতচর্চা প্রায় আধুনিক যুগের মত ৷ 


এই যুগের গাঁণতজ্ঞরা অবরোহী পদ্ধতির ওপর জোর দিয়েছেন, বিমূর্ত চিন্তনে 
তাঁদের স্বত্গাসদ্ধ ও "iem নির্বাচন ও প্রয়োগ-নৈপ:ণ্য 


স্কৃর্তলাভ করেছেন। 
রীতিমত বিস্ময়ের | বস্তুত এই যুগে মানুষকে জ্ঞান-বিজ্ঞানে প্রাগ্রসর হওয়ার পথ 
দেখিয়েছেন এ-যুগের গাঁণতজ্ঞরা | aere বিকাশের দিক থেকে দেখলে বলতে 


হয়, “গুরুত্বপূর্ণ বিষয় হলো যে, এইসব অগ্রগামী পদক্ষেপে কয়েকটি প্রাতাষ্ঠত 
নিয়মকে খণ্ডন করা হয়েছিল এবং পরে এ নিয়মগুলি এমনভাবে বদলে নেওয়া 


হলো যাতে পূর্বোন্ত খওনের খণ্ডন হয় LT 


8. The Treasury of Mathematics, Vol-I, Page—363 
৫. বিজ্ঞান ও মার্কসীয় দর্শন_জে fa. এম. হালডেন, পৃ--৩৩ 


দশম অধ্যায় 
আকিমিডিস 
( 287-212 ্বীস্টপৃরান্দ ) 


To Archimedes once came a 
Said he 


youth intent upon knowledge 8 
Science divine, 


আর্কীমাডস ১০৫ 


যে, স্কুলের বিজ্ঞান গ্রন্থেও স্থান পেয়েছে। কাঁপকল, লিভার প্রভৃতি বিষয়ে তাঁর 
আঁবঙ্কার এবং আপোক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয়ে গবেষণা কিংবদন্তীতে পারণত হয়েছে | 
ইউক্লিড জ্যামাতিতে সর্বকালের মানদণ্ড স্থির করে থাকলে, আর্কীমডিসও বিজ্ঞান 
ও গণিতে সর্বকালের মানদণ্ড স্থির করে মানবজাতির অশেষ কল্যাণসাধন করে 
গেছেন,_-একথা মোটেই অত্যান্ত AH | 

বিজ্ঞানে যত কৃতিত্বই থাকুক না কেন, তার মৌলক গাঁণাতক গবেষণা অন্য 
সব-াকছুকে AA করে দেয় | গণিতের দুইটি শাখা, বিশুদ্ধ ও ফলিত গাঁণতে তাঁর 
প্রায় সমান অবদান। তাঁর নিঃশেষীকরণ পদ্ধীততে ক্ষেত্রফল ও আয়তন নির্ণয়, 
=-এর মান নির্ণয় এবং বৃহৎ বৃহৎ সংখ্যা প্রকাশের নতুন পদ্ধাত সত্যই বিস্ময়কর | 
বস্তুত, গাঁণতের নানা সমস্যা সমাধানে তাঁর বিশেষ পদ্ধাত ও প্রণালী আবিষ্কার 
একান্তভাবেই মৌলিক ও আধুনিক | সেইজন্য গাঁণতের এ্রীতহাসিক ও মনস্বী 
গাঁণতজ্ঞরা বলেন, বিশ্বগণতে তিনজন শ্রেষ্ঠ গাঁণতজ্ঞের নাম করতে হলে প্রথমে 


আঁর্কীমাডসের নাম করতে হয় । অপর দু-জন হলেন আইজ্যাক নিউটন ও কাল" 


ফেডারিক গাউস। প্রাচীনকালের এই অসাধারণ প্রাতভাসম্পন্ন গাঁণতজ্ঞের প্রাত 


যথাবাহত সম্মান ও শ্রদ্ধা জানানোর জন্য যথার্থই বলা হয় তিনি "The Homer 


of Geometry". 

বহুবিদ্যায় পারদর্শী হওয়া অসম্ভব, অল্প বিদ্যার অনুশীলনের মাধ্যমে বিশেষ 
জ্ঞানার্জন সম্ভব৷ প্রাচীনকালের চেয়ে আধুনিক যুগে এই সত্যটি আরো স্পষ্ট হয়ে 
উঠেছে। এই যুগে গণিতের প্রায় শতাধিক শাখা; শুধু গাঁণতেই বিশেষজ্ঞ হওয়া 
এক রকম অসম্ভব! এই সত্যটি সেই খ্ৰীষ্টপূর্ব তৃতীয় শতাব্দীতে অনন্য মনীষা 
সম্পন্ন আর্কীমাডিস সম্পূর্ণ উপলাক্ধ করেছিলেন বলেই যে অস্প কয়েকটি বিদ্যার 
অনুশীলনে নিজেকে fes করেছিলেন, তাতে সম্পূর্ণ সাফল্য অর্জন SCART | 
প্রকৃতপক্ষে, তত্ত্বীয় ও প্রযুক্তি জ্ঞানের এমন সুষ্ঠ সমন্বয় কদাচিৎ দেখা যায়,_ 
প্রাচীনকালে তো নয়-ই। হলডেন আইনস্টাইন সম্পর্কে যে কথা বলেছেন, তা 


সম্পূর্ণভাবে আফকিমিডিসের CHAS প্রযোজ্য 1% 


ইত্তিহাস-নিৎবদভ্তী পুক্ৰন্ন আহক্কিনিডিস 
আর্কামডিসের ব্যান্তজীবন সম্বন্ধে {বশেষ কিছু জানা যায় WD! AÉ 
প্রসঙ্গক্মে তাঁর মৃত্যুর বিবরণ দিয়েছেন বটে, কিন্তু তা সঠিক ও GAS বলে মনে 
না করার অনেক হেতু আছে। কারণ, qure তথ্যনিষ্ঠ জীবনীকার অপেক্ষা সফল 
গণ্পকার। সে যাই হোক, তাঁর বিবরণ থেকে জানা যায়, 212 Máta 
পঁচাত্তর বছর বয়সে রোমান সৈন্যদের হাতে আঁকমাডসের মৃত্যু হয়। সুতরাং 
[তানি 287 খরস্টপরবানদে জন্পগ্রহণ করেন । স্থানটি {সাঁসালর অন্তর্গত 1সরাকুজ 


28285055855 
* বিজ্ঞান ও মার্কসীয় দর্শন, পৃ_*৯ 


১০৬ গ্রীক গণিতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 


(Syracuse ) |. তাঁর পিতা ছিলেন জ্যোতিবিদ, নাম ফিডিয়াস। আরকিগিডিস 
আঁভজাত পরিবারে জন্মগ্রহণ করোছিলেন কনা, তা নিয়ে বিতক আছে। তবে 
সিরাকুজের রাজা হীরনের সঙ্গে তাঁর ঘনিষ্ঠ সম্প্রীতি ও সন্ভাব ছিল, এবং হীরনের 
অনুরোধে রোমানদের হাত থেকে সিরাকুজকে বাঁচানোর জন্য তাঁর গাণিতিক ও 
বৈজ্ঞানিক প্রাতভা কাজে লাগয়েছিলেন। রাজা হীরনের সঙ্গে এমন fs তাঁর 


RS Ree তর cea কথা বিবেচনা করলে মনে হয় তান সম্ভবত অভিজাত 
পরিবারেই জন্মগ্রহণ করে থাকবেন | 


বন্ধুত্ব গড়ে ওঠে | গাঁণতজ্ঞ কোনন ( Conon ) ছিলেন প্রকৃতই প্রাতভাশালী ৷ 
কোনন-এর গাণিতিক প্রতিভা ও মননশীলতার প্রতি আঁকামিডিসের গভীর শ্রদ্ধা 
ও আচ্ছা ছিল। কিন্ত দুর্ভাগ্যের বিষয়, এই গণিতজ্ঞের প্রাতভার মূল্যায়ন করার 
মত কোন তথ্যাদি আমাদের হাতে নেই,_-সবই অব 


লুপ্ত হয়ে গেছে। আর একজন 
ছিলেন ইরাটোস্থোনস ( Eratosthenes )। কোন্নের মৃত্যুর পর তানি 
ডোাথয়াস-এর ( Dositheus ) সঙ্গে পন্রালাপ করতে থাকেন। ডোসাথয়াস 


আআপোলোনিয়াস যেমন আলেকজাক্দ্িয়ায় পড়াশোন 
করতে এসে এখানেই থেকে যান, অধ্যাপনা ও গ 


যেমন,_থ্যালেস পথ চলার সময় 
দিকে তাঁকয়ে চলতেন, আর 


মের পরিবর্তে ঘড়ি সিদ্ধ করতেন; আর 
প্যারিস ভ্রমণকালে আইনস্টাইনের হোটেলের iig ভুলে যাওয়ার ঘটনা প্রায় 
সর্বনবিদিত। আ্কামিডিসের জীবনেও এমন দু-একটি ঘটনা দেখতে পাওয়া 
যায়। 


আকিমিডিস ১০৪ 


পেয়েছিলেন,__এ-ঘটনা সবার জানা । বস্তুত, ঘটনাটি আঁত তুচ্ছ, কিন্তু এই ঘটনার 
পারম্পর্য ছিল সুদরপ্রসারী । সাধারণভাবে এমন মনে করা হয়, স্বর্ণ-মুকুটের খাদ 
fad সমস্যার সমাধান হওয়াতেই তান উল্লাসত ও উত্তোজত হয়ে বিবস্ত্র হয়ে 
প্রকাশ্য দিবালোকে “ইউরেকা, ইউরেকা” বলে ছুটোঁছি লেন | কিন্তু আমাদের 
ঠিক এরুপ মনে হয় না। এই ঘটনা থেকে একটি সুন্দর বৈজ্ঞাঁনক সূত্ৰ 
আবিষ্কারের ইঙ্গিত পাওয়াতেই তান উল্লাসত হয়ে থাকবেন, এবং সেইটাই তার 
প্রকৃত “পেয়োছ পেয়োছ”। এক ঘটনা আর এক ঘটনার উদঘাটন করে”_ 
afara কোন বিষয়ের আভাস-ইঞ্জিতও দেয় । এক্ষেত্রে এই রকমই কিছু 
হয়ে থাকবে | 

তখনকার দিনে গ্রীকরা প্লানের পর আলিভ তেল মাখত। আকাঁমাডস তেল 
মাখার সময় গায়ে তেলের ওপর যে নানা রেখা ফুটে উঠত, তার অপূর্ব জ্যাঁমাতক 
চিত্রে mA হতেন | ঘণ্টার পর ঘণ্টা আগুনের ধারে খালি গায়ে বসে আলভ তেল 
আঁঙ্কত রেখাগুলির কোন জ্যামিতিক সমস্যা সমাধানে বাহ্যজ্ঞানশৃন্য হয়ে পড়তেন | 
জ্যামিতি শাস্ত্রের হোমার এমনি করেই তার ইলিয়াড-ওডোস রচনা করতেন | 

ইতিপূর্বে আমরা AIR a নাম উল্লেখ করোঁছ | feta আঁকামিডিসের মৃত্যুর 
দৃশ্য বর্ণনা করেছেন। কিন্তু সে-ঘটনা বলার আগে ওই সময়কার এঁতহাসিক 
পটভূমি সম্বন্ধে সামান্য ধারণা গড়ে তোলা যাক | 

«is পূঃ ২১২ সাল | [সাঁসাল দীপের অধিকার-প্রশ্ন নিয়ে রোম ও কার্থেজের 
মধ্যে যে প্রচও TY শুরু হয়েছিল, তার প্রথম পর্ব শেষ হয়েছে। কার্থেজের 
কয়েকটি বাণিজ্য-উপানবেশ ছাড়াও এই দ্বীপে ছিল বহু গ্রীক বসাত। তাদের 
মধ্যে প্রধান হ'ল tuisse, আর্কমিডিসের বাসস্থান ও কর্মস্থল ৷ ক্রমশঃ 
বিস্তারশীল রোমান সাম্রাজ্য যখন ইতালির দাঁক্ষণাংশ এবং সাসাল দ্বীপের দ্বার- 
প্রান্তে এসে উপস্থিত হয়, তখন স্থানীয় গ্রীকরা এঁপরাসের রাজা পিরাসৃ-এর নেতৃত্বে 
সাম্মালত হয়ে রোমের বিরুদ্ধ যুদ্ধ করোঁছল, Fey জিততে পারোন। তারপর 
প্রথম পিউনিক (যুদ্ধে ) সমগ্র সিসলি রোম্যান সামালোর SS হয়ে যায়। 
সরাকউজকেও নতুন প্রভুশন্ডির কাছে বশ্যতা স্বীকার করতে হয়। 

দ্বিতীয় পিউনিক বুদ্ধ যখন শুরু হ'ল, তখন সিরাকিউজের স্বাধীনতা-স্পৃহা 
আবার জাগ্রত হয়ে উঠল ৷ হিয়েরনের মৃত্যু ও তার পুত্র গেলনের হত্যার পর 
সিরাকউজ আপনাকে স্বাধীন রাষ্ট্র বলে ঘোষণা করল । কার্থেজের সেনাপাঁত 

4 আশা হয়োছল বুঝ বা রোমের রাষ্ট্রশান্তি একেবারে 


ধূলিস্যাৎ হবে | কিন্তু রোমান FHA মার্সেলস এলেন সরাকউজকে দমন 


করবার € শহরের দরজা বন্ধ র 
নৌশান্তির সাহায্যে সিরাকউজ অবরোধ করলেন। feu আকামিডিস তখন 


জীবিত। বৃদ্ধ বৈজ্ঞানিকের উদ্ভাবিত যন্রআবিষ্কার TATA এবং রোমান 


Res গ্রীক গাঁণতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 


বাহিনীকে Saree বিপর্যস্ত করে তুলল ৷ অনেকদিন অবরোধের পর রোমান 
সৈন্যদল অবশেষে প্রাচীর CERA করে শহরে প্রবেশ করল p 
তারপর রোমান সৈন্যরা অবাধে asa, হত্যালীলা ও vmm 
আর্কীমাডসের কাছে পৌঁছল, তখন fein গভীর জ্যামীতক গবেষণায় মগ্ন ; 
বালির ওপর জ্যামিতিক চিত্র একে বাহাজ্ঞানশূন্য হয়ে বসে আছেন? এমন সময় 
এক রোমান সৈন্য চ্যালেঞ্জ জানাল | কিন্তু তা তার কানে গেল না। বরং তান 
বলে উঠলেন, “আমার বৃত্তকে নষ্ট করোনা”। উদ্ধত সৈন্যের তরবারির কোপ 
নেমে এলো, বিশ্ববাসী এক মহান প্রতিভা হারাল। 
WÉ তথ্যানষ্ঠ নন, তাঁর বিবরণে গম্পাংশ বেশী হতে পারে। কিন্ত 
সম্পর্কে তাঁর দু-একটি কথা সতই প্রশংসনীয় । তাঁর মন্তব্য ৪ 


Sagacity, he yet would n 
Work on such Subjects, 
business of Mechanics a 
and profit he placed 
in whose beauty and 
common needs for life 


বলবিদ্যা ঝ/তিরেকে অন্যান্য বিষয়ের ওপর গ্রন্থাদিও তিনি রচনা করেছিলেন। 
তবে গ্রন্থাদির কোনটাই বৃহৎ আকারের নয়, সবই ছোট ছোট পুস্তকাকারে। ভার 
রচিত কয়েকটি পুষ্তিকার নামঃ 
- Quadrature of the Parabola 
On the Sphere and Cylinder 
Measurement of a Circle 
On Sphere-making 
The Sand-reckonep 
On Levers 
On the Equilibrium of Planes 
On Centres of Gravity 
On the Floating Bodies 
On Conoids ang Spheroids 


১৮১১: 


৮, 


5 বিজ্ঞানী আকিমিডিদ-__বিমলাপ্রসাদ মুখোপাধ্যায়, কিশোর জ্ঞান-বিজ্ঞান (শারদ ) 
1982 


১০৯ 


গণিতে অবদান 

গাঁণতে mfra তুলনা নিউটন-গাউস। বলা যায়, সমগ্র গ্রীক 
গণিতের বিশাল উত্তরাধিকার তিলে তিলে গড়া Sed নিয়ে এক দেহে লীন 
হয়েছে। আর্কোমা্ডস সর্বগ্রাসী প্রাতভা নিয়ে এসব যেমন স্বীকরণ করেছেন, 
তেমনি আবার নতুন পদ্ধতি ও সূন্র উদ্ভাবন করে আধুনিক গাণিতিক চিন্তাধারার 
পাঁরচয়ও দিয়েছেন £ পূর্বসূরীদের অস্পষ্ট চিন্তাধারা সুস্পষ্ট করেছেন, নানান 
পদ্ধতির সংস্কার করেছেন ; এমন কি প্লেটোর বুলার-কম্পাস নিয়ম বা নির্দেশ ভঙ্গ 
করতেও দ্বিধা করেননি । গণিতে RF তু বা আবিষ্কার দেখা যায় না বললেই 
চলে। যেমন, নিউটন ও লিবানজকে কলন গাঁণতের আবিষ্কারক বলা হলেও 
তাঁরা fog এই গাঁণতের আবিষ্কারক নন। বহু যুগ ধরে যে ধারণা, প্রত্যয়াদি 
প্রচলিত ছল, সে-সবের সুষ্ঠ ব্যাখ্যা দিয়ে একটি সুস্পষ্ট নীতি গড়ে তুলতে এই 
দুজন গণিতজ্ঞ মুখ্য ভ্মকা পালন করেছেন বলা যার। আফিমিডিসের 
গাঁণাতিক প্রাতভায় এই জিনিসটি লক্ষ্য করা যায়। তিনি আঁভনব, পূর্বাপর 
অজ্ঞাত এমন কোন FAY Sg আবিষ্কার করেনানি। যা প্রচলিত ছিল তার সংস্কার, 
উন্নত ও সুক্ষ পদ্ধতি প্রয়োগ করে গণিতের সমৃদ্ধি ঘাটয়েছেন। 

গ্রীক সংখ্যা-লেখন পদ্ধতি খুবই জটিল ছিল ৷ ক্লাসিক্যাল যুগের গণিতজ্ঞরা 
এবিষয়ে সম্পূর্ণ উদাসীন ছিলেন। «ge MACA সংখ্যাতত্রের প্রতি 
আকর্ষণ ছাড়া সংখ্যানলখন ও গণনার afo গ্রীকদের আগ্রহ ছিল না। প্লেটো তো 
গণনাবিদ্যাকে vulgar ও childish বলে মনে করতেন! feu আঁকামাডস 
প্লেটোর অনুশাসন থেকে YS হবার প্রয়াস পেয়েছিলেন। সংখ্যালখনে তার 
অবদান আঁত সংক্ষেপে আলোচনার আগে গ্রীক সভ্যতার একেবারে গোড়ার দিকের 
সংখ্যা-লিখন সম্বন্ধে সামান্য জেনে নিতে হয়। 

গ্রীকসভ্যতার আদি পর্বে আর্ককাইক (archaic ) সংখ্যার প্রচলন ছিল। 
BAG দ্বীপে এই সংখ্যার নমুনা পাওয়া গেছে। খ্ৰীষ্টপূর্ব 500 শতাব্দীর পর গ্রীকরা 
ames পদ্ধতি (attic system) ব্যবহার করতে থাকে । এই পদ্ধতিতে 
উল্লগ্বরেখার সাহায্যে 1 থেকে 4 পর্যন্ত সংখ্যা সূচিত হতো। তারপর T—S, 
A=10, H=100, X—1000 এবং M=10,000 এইভাবে লেখা হতো। 
আর এদের মালয়ে-নিশিয়ে অত্তবতী সংখ্যা লেখা হতো! এখানে দু-একটি সংখ্যা 


লেখার উদাহরণ দেওয়া হলো ৪ 
Tj26; TA—50; ATI —18 

তারপর গ্রীকরা বর্ণমালার এক একটি বর্ণকে সংখ্যা হিসাবে সূচিত করতে 

থাকে । একে আয়োনীয় বা «eeu পদ্ধতি বলা হয় | কিন্তু কেন গ্রীকরা 

এরকম পদ্ধতি ব্যবহার করতে শুরু করল, তার কারণ জানা যায় না। যাই হোক, 

এই পদ্ধতিতেও সমস্যা ছিল, বিশেষ করে বড় বড সংখ্যা-গঠনে । এখন আমরা 


১১০ গ্রীক গাঁণতের সংক্ষপ্ত ইতিবৃত্ত 


যেমন 10-এর ওপর যে-কোন সংখ্যক শূন্যের সংখ্যা ঘাত বা সূচক ( power ) 
হিসাবে ব্যবহার করে যত বড় খুশী সংখ্যা লিখতে পারি, গ্রীকপদ্ধাতিতে তা সম্ভব 
ছিল না। গ্রীকরা জ্যামাততে কতদ্‌র উন্নত করেছিল, সে-সম্বন্ধে একটু 
ধারণা আমাদের হয়েছে। আমাদের মনে হয়, সংখ্যার এই জটিলতার জন্যই তারা 


করোন। আনলে গণনা, হিসাব-নিকাশ তাদের কাছে মৰ্যাদা পায়ান, _ক্লীতদাসদের 
সামিল ছিল। এই মনোবৃত্তি প্রবণতার ফল ভাল হয়নি, _পাটীগাঁণত ও বীজ- 
গাঁণতে গ্রীকদের অবদান নেই বললেই চলে। অবশ্য পাশ্চাত্য আভমানীরা স্বীকার 


আকামিডিস তার Sand-reckoner পু্তিকায় বড় বড় সংখ্যা প্রকাশের 


পারকষ্পনা করোছলেন। গ্রীক গাঁণতের সবচেয়ে বড় সংখ্যা মারয়াডের 


মারয়াড ( a myriad myriads ) থেকে শুরু করে তার পদ্ধাতটি দেখিয়ে- 
| যেমন,_ 


10* x108—1016 ; 108 x1016—1024 ইত্যাদি | 
এইভাবে হিসাব করে তান বললেন, দশ হাজার মিলিয়ন স্টাডিয়া* ব্যাসের 


গোলকে বালুকণার সংখা--10০১ ! রাজা হীরনের পুত্র গেলনকে একটি পত্রে 
লেখেন £ 


> বালুকণারা অগাঁণত ও অসংখ্য । এই বালুকণার 
দ্বারা আমি শুধু সাইরাকিউজ ও সাঁসালর বালুর কথাই মনে করিতোঁছ তাহা নহে, 


SY বহুৎসংখ্যক বালুকণার প্রয়োজন, সেই সংখ্যা 
bod E নক্ষ পর্যন্ত সীমা নিদিষ্ট করিয়া amoa 
যে আয়তন নিরূপণ করিয়াছেন, এইরূপ বৃহৎ আয়তনের বালুময় গোলকের বালু- 
কণার সংখ্যা হইতেও Principles. উল্লিখিত আমার সংখ্যারা অনেক বড় ।৮২ 


উপরোন্ত ধারণার গাণিতিক রূপ দিতে গিয়ে তিনি চারটি স্বীকার্ষের সাহায্য 
Ca ofen- মাইল 
২, বিজ্ঞানের ইতিহাস, প্রথম খণ্ড,_সমবেন্দ্রন'থ সেন, 4-213, 


The Works of Archimedes, T, L. Heath, Page—221-222 


১১১ 


গ্রহণ করেছেন। এইসব স্বীকার্যের সবগুলি তৎকালে গণিতে প্রচলিত ছিলনা, 
তার নিজস্ব সংস্কার ও সংযোজনও ছিল | 
প্রথম স্বাকার্য fi পরিসীমা প্রায় 3,000,000 স্টািয়া এবং তার চেয়ে 


বৃহত্তর নয়। 
এই স্বীকার্য সম্বন্ধে বলতে গিয়ে আঁকরশমাডস মন্তব্য করেছেন সে-সময় 


অধিকাংশ জ্যোতিবিজ্ঞানীদের নিকট 3,000,00 স্টাডিয়া ছিল পৃঁথবীর পরিসীমা | 
কিন্তু তান পূর্বসূরীদের facto পরিসীমা দশগুণ বৃদ্ধি করেছেন। 
তীয় স্বাকার্য £ পৃথিবীর ব্যাস চন্দ্রের ব্যাস অপেক্ষা SU এবং সূযের 


ব্যাস পৃথিবীর ব্যাস অপেক্ষা বৃহত্তর | 
তৃতীয় স্বীকার্য £ সূর্যের ব্যাস চন্দ্রের ব্যাস অপেক্ষা প্রায় 30 গুণ বড়, এবং 
তার চেয়ে বড় নয় | 


ইউডকসাস ও আঁকমিডিসের পিতা {ফডিয়াস বলেছিলেন যে, সূর্যের ব্যাস 
চন্দ্রের ব্যাসের যথাক্রমে 9 গুণ ও 12 গুণ; আরিসটাকসি বলোছিলেন 18 গুণের 
চেয়ে বড়, FFE 20 গুণের চেয়ে ছোট। 
weg দ্বীকার্য TÀ বৃহৎ গোলকের বৃহৎ বৃত্তের ভেতরে আঁঙ্কত 
সুষম Agee aA (Chiliagon) একটি বাহ্‌ অপেক্ষা সূর্যের 
ব্যাস বৃহত্তর | 
এটি প্রকৃতপক্ষে স্বীকার্য নয়! কারণ, এটি পরে প্রমাণ করেছেন 
আরঁকিমিডিস। সুতরাং একে উপপাদ্য বলাই সঙ্গত মনে হয় পরীক্ষার সাহায্যে 
তিনি দেখিয়েছেন যে, ত্রিভুজের শীর্ষাবন্দু চোখে ও অপর দুই বিন্দু AI ব্যাসের 
দুই প্রান্ত বিন্দুতে হলে সেখানে সূযে'র দ্বারা সৃষ্ট কোন সমকোণের 7) অংশের 


ছোট ও শ্রঠত অংশের বড়। 
কেবল বৃহৎ সংখ্যা-গঠনের fae থেকে বিচার করলে আঁকামাডসের 
বৃহৎ সংখ্যা-গঠনে অবশ্যই কৃতিত্ব আছে। গণিতজ্ঞ ও জ্যোতিবিজ্ঞানীদের কাছে 


এর মূল্য িববেচিত হবে বলে তান আশাও IE করেছেন Sand-reckoner-94 
উপসংহারে, কিভু তিনি তিক FEE আতা রত করেনান 
স্পট করে। এই বৃহৎ সংখ্যা গঠনের যে TW ও তৎপর্য তার পাঁরকষ্পনায় 
পারল ক্ষত হয়, তা হলো এর সাহায্যে অনির্দিষ্ট মানের সংখ্যা-গঠন করা যায়। 
আঁকিমিডিস দেখান, 108, 1015, 1024, 1007 agis সংখ্যা যে গুণোত্তর 
শ্রেণী উৎপন্ন করে তার পরপর যেকোন দঃটি সংখ্যার গুণফল পরবর্তী সংখ্যার 
সমান। অর্থাৎ 108 x 1011094 | সংখ্যাতত্বের এই গবেষণা থেকে 


“সক নিয়ম’ জানা যায়। কারণ, আমরা জান, 
m ও n দু'টি অখণ্ড ধনরাশি হলে, 


a"x a" samt n 


১১২ গ্রীক গাঁণতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 


এই নিয়মের মধ্যে 'লগারিদম'-এর ধারণা বাঁজাকারে নিহিত ছিল বলে 
গাঁণতের এীতহাঁসিকরা অনুমান করেন | 


একটি গাণিতিক তত্ত্ব 


Ai, As, Ass Am AneAmen— 1 যাঁদ sae সমানুপাতিক শ্রেণীতে 
নে কোন সংখ্যক পদ হয় যার A, —1, A= 10 (যাতে 1, 10*, 102, 10°, 
110771...19271 Quen 2,...গুণোত্তর BATS গঠন করে) যাঁদ যেকোন 
দুটি পদ An, A, গুণ করা হর, তা হলে গুণফল ( Am. A, ) ওই শ্রেণীর একটি 
পদ হবে; এবং তা Am, Ay থেকে TOA, An থেকেও ততদ্‌রে হবে । তা 
ছাড়া A, থেকে Am ও 4, যত সংখ্যক পদ দরে তাদের সমস্টির চেয়ে ওই পদ 
( অর্থাৎ Am: An ) A, থেকে তত সংখ্যক পদ থেকে একক কম দূরত্বে অবস্থিত 
হবে। 

সেই পদাটর কথা ধরা যাক যা A থেকে Am যতসংখ্যক পদ দুরে, An 
থেকেও ওই পদ ঠিক ততসংখক পদ দুরে। ওই পদ সংখ্যা m বলে সূচিত 
করা যাক যার মধ্যে প্রথম ও শেষ পদ অস্তভুন্ত । সুতরাং A, থেকে m সংখ্যক 
পদ দংরে যে পদাট, তা Amin 


il 


TAR আমাদের প্রমাণ করতে হবে, 
Am Ay Anas 
এখন, ক্রমিক সমানুপাতীতে 


CN পদ অন্য পদ থেকে সমদুরে, তারা 
পরস্পর সমানুপাতী। 


অতএব, Âm Anis, 
A, An 
কিন্তু ৯২44), যেহেতু A,=1 
অতএব, Amps Am. ১70) 
দ্বিতীয় প্রমাণ এখন স্পষ্ট যে, An, A 
থেকে n সংখ্যক পদ দরে, আর An 
TA l 


1 থেকে m সংখ্যক পদ দুরে, An, Ar 
n—1, A, থেকে (m4n—1) সংখ্যক পদ 


fm facta 
গ্রীকদের বর্গমূল নির্ণয়ের পদ্ধতি অজানা ছিল না, আকামিডিসেরও ছিল 
না। কিন্তু দুঃখের বিষয়, আঁকামাডস কিভাবে বর্গমূল নির্ণয় করতেন, তা 
অজ্ঞাত ৷ তবে আকিমাডসের রচনায় নানা সংখ্যার বর্থমূল দেখা যায়,_অন্তত 


১১৩ 


আসন্ন P , 
সংখ্যার কর ea 7178৮ 
(1) 30133>/ 9082321 

(2) 18385, 3380929 

(3) 100922 J 1018405 

(4) 201717 40652845; 

(5) 59154345450 

(6 11721« 137394353 

(7) 23391« / 341213275 

প্রচলিত পদ্ধতিতে বর্গমূল করতে গেলে মূল সংখ্যার দুটি অংশ পাওয়া যায়”_ 
একটি পূর্ণসংখ্যা, আর একটি ভাগশেষ । আমরা উদাহরণস্বরূপ যাঁদ 349450 
সংখ্যাটি নিই, তা হলে এর VAT করলে দুটি অংশ পাওয়া যায় 8 
//349450— 591? +169 


e 


ee eat Sb 
এবার, আর্কানডস at 5 > Vai ০৮৪ ৯257 এই সূত্রের দ্বিতীয় 


অংশ প্রয়োগ করেছেন, 
169 a 169 
SN+ 5391 > (3494507591 75011 
যেহেতু, 169—13? এবং 2.591 4- 1:—7.13*, 
সুতরাং, J 349450=5917 
fog আফিমিডিস এই মান গ্রহণ করেনান,_ T এর পাঁরবর্তে à গ্রহণ ২ 


গ্রহণ করার কারণ উল্লিখিত হয়নি | অবশ্য 


করেছেন | অথচ, তার রচনায় & 
পয়েছেন। যেমন, কেউ কেউ 


গণিতের এঁতিহাসিকরা এর সম্ভাব্য কারণ দেবার প্রয়াস 
1 

বলেন, গণনার সুবিধার জন্য আঁকামাডস ভগ্লাংশের মান ন আকারে রাখার 

{তান জানতেন এতে ভ্রান্ত থেকে যাচ্ছে। এই প্রসঙ্গে 

2 «Hence we must suppose that Archimedes 


had satisfied himself, by taking 5911 and proceeding on that 
basis for some distance, that he would not be introducing any 
r in taking the more convenient though less 


পক্ষপাতী ছিলেন, যাঁদও 
হীথের মন্তব্য উদ্ধৃত হলো 


appreciable erro 
accurate approximation 591%” 
C 


২. The Werks of Archimedes—T. L. Heath, Fage— LXXXVIII 


৮ 


১১৪ গ্রীক গণিতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 


V 3-এর মান ferta 

STI আরিসটার্কাস/ 2-এর মান দেন, fee তা ছল স্থল মান। Peg 
তার উত্তরসূরী আঁকিমাডস /3-এর মান নির্ণয়ে কোন পদ্ধতির উল্লেখ না করে 
মান দেন Ao 73229, আকানাডিস পদ্ধতি সম্পর্কে কিছু না বললেও 
আমাদের কৌতুহল নিবৃত্ত হবার নয়। গণিতের ধীতহাসিকরা এই কাজে এ্রাগয়ে 
এসেছেন। এই প্রসঙ্গে Hultsch-<র নাম উল্লেখযোগ্য | তিনি গ্রীক জ্যামতি- 
কারদের “বশ্লেষণ' (Analysis) গ্রহণ করে সম্ভাব্য পদ্ধতি বর্ণনা করার প্রয়াস 
পেয়েছেন | আমরা হাঁথ-এর গ্রন্থ থেকে তর P তুলে ধরলাম | 

15 * টাই দুটি esten তুলনা করা যাক। এই দু'টি ভগ্নাংশের 
হর উৎপাদকে বিশ্লেষণ করলে হয়, 


780—2x2x3x5513 
153—3x3x17 


লক্ষ্য করার বিষয় যে, 2১2১13_ 


52, এবং 3x17—51 ; এখন, এই 
পর্যবেক্ষণ থেকে 780 ও 153 এই দু'টি 


সংখ্যার সম্পর্ক দেখা যায়, 
780—3 x 5 x52 


153=3 x 51 


তুলনার স্ঁবধার জন্য $61-এর লব ও হরকে 5 দিয়ে গণ করা হলো। 
তা হলে মূল ভগ্নাংশ দুটি rom, 


1351 1325 
1552 0S নত 
এখন, আরকামাডসের অনুমানকে এই আকারে প্রকাশ করলে, 
1351 1325 
৯15১ i 


or CE (1) 
(1) নং আবার ম্নরূপের তুল্য 
SRI 1 
26 327 I15y3>26 — 5i 
1 ছার ৮1 
এখন, 275/214 


1 
এবং, 26-57 আসন্নকরণে y 


১১৫ 


সুতরাং আমরা পাই, 26-17 /26:-1 


feu 26 — pote 15//3« AS তুলনা করা হয়েছে, অথচ আমরা চাই 
১/3-এর আসন্নকরণ। অতএব, 15 দ্বারা ভাগ করে পাই, 


E _ /616- 75 

inp Tow Ios m gn? 
1 1 

8৮০ 15(26-52144 3 


43 1126- 2 
-এর নিম্নসীমা J/37 26 3j. 


লক্ষ্য করলে এরুপ মনে হওয়া বিচিত্র নয় যে, এই সিদ্ধান্তে আসা হয় 52এর 


পরিবর্তে (52 — 1) বসিয়ে | 

আর্কামাঁডসের সময় বীজগাঁণতের উন্নতি কিছু হয়নি বললেই হয়। সুতরাং 
তখন glare সমীকরণ (Indeterminate Equation ) সমাধানের কোন 
উপায় ছিল না। পরে অবশ্য ডায়োফ্যাণ্টাস এধরনের সমীকরণ {নিয়ে আলোচনা 
করেছেন। কিন্তু এ-বিষয়ে তার কৃতিত্ব আর্যভট, supe. ভাস্করাচার্য প্রমুখের 
মত তেমন উল্লেখযোগ্য নয়।৩ যাই হোক, আর্কামাডস অসামান্য প্রীতভাবলে 
আঁনর্ণের সমীকরণ ঘটিত একটি সমস্যা সমাধান করেন! এইটি বিখ্য 
সমস্যা ( Cattle Problem ) নামে গ্রচালত। 

প্রাচীনকালে অবশ্য যেকোন জটিল সমস্যাকেই আর্কীমাডসের নামে চালিয়ে 
দেওয়া হতো। তখন এরকম সমস্যার নাম হতো problema bovinum বা 
Problema Archimedis. সমস্যার আকার-প্রকার দেখে অনেকে মনে করেন এই 
সমস্যাঁট তাঁর নয়। কারণ, বিখ্যাত ইরাটোস্থেনিসের নামে যেটি উৎসগাঁত, তা 
এরকম হতে পারে না। সমস্যাটি আবার কবিতার আকারেও পাওয়া যায় | 

আমরা এই প্রবন্ধে সমস্যা, আর্কীমিস প্রদত্ত উত্তর ও একটি সম্ভাব্য পদ্ধীত 
নিয়ে আলোচনা করব | 

সমস্যা 


স্যদেবতার সাদা, কালো, ছাবকা ( spotted ) ও বাদামী রঙের গবাঁদ পশ্য 
Jai বাদামী রঙের ষাঁড়ের সংখ্যা সাদা ATS থেকে কালো ষাঁড়ের ($$) 


v. প্রাচীন ভারতীয় গণিতের ইতিবৃত্ত, নন্দলাল মাইতি, *]— ২১৬-২২৪ 


১১৬ গ্রীক গণিতের seien ইতিবৃত্ত 


গঃণ বাদ দিলে যা থাকে, অথবা কালো ষাঁড়ের সংখ্যা থেকে ছাবকা ষাঁড়ের 
(878) গণের অন্তর, অথবা ছাবকা ষাঁড় থেকে সাদা aiea (৮+%) 
গণ বাদ দিলে যা থাকে তা-ই । আবার সাদা গাভগর সংখ্যা হবে কালো যাঁড় 
ও গাভীর মোট সংখ্যার (34% ) one ; কালো গাভীর সংখ্যা হবে ছাবকা 
ষাঁড় ও গাভীর মোট সংখ্যার Ci-Fi) Gt; ছাবকা গাভীর সংখ্যা হবে 
বাদামী ষাঁড় ও গাভীর মোট সংখ্যার CA) গণ ; এবং বাদামী গাভীর 
সংখ্যা দাদা ATS ও গাভীর মোট সংখ্যার (4-3 ) sper । 
গোপালে বিভিন্ন রঙের ষাঁড় ও গাভীর সংখ্যা কত > 


বলা বাহুল্য, সমস্যাটি জাটল । fey আর্কীমাডস এই সমস্যার সমাধান 
করোছলেন। তাঁর পদ্ধতিটি আমাদের জানা নেই, তবে উত্তর এরকম £ 


রঙ ষাঁড় গাভী 

সাদা 829, 318, 560 576, 528, 800 

কালো 596, 841, 120 389, 459, 680 
SH Ri 

বাদামী 331, 950, 960 435, 137, 040 
DT TR 

ছাবকা 418, 644, 800 | 281, 265, 600 
১৯১৮-৬2-০1 


aec sedi M Nes Ie Ped 
আমরা আগেই বলোছ যে, আর্কামাডিস ?কভাবে এই সংখ্যাগুলি অর্থাৎ উত্তর 
পেলেন, তা আমাদের জানা নেই। তাই আমরা এখানে একাট পদ্ধতি বর্ণনা করার 
চেষ্টা করছি। 
ধরা যাক, সাদা, কালো, ছাবকা ও বাদামী বাঁড়ের সংখ্যা যথারমে X, Y, Z ও 


T ae অনুরূপ রঙের গাভীর সংখ্যা X, yo Z ও £ ; এখন সমস্যার শর্ত থেকে এই 
সাতাঁট সমীকরণ পাওয়া যায় ৪ 


(1) X—T—$iY; (2) Y-T—42; 
(3) Z—T—1$sX; (4) x=y% (Y+y) ; 
(5 y= (Z-+z) ; (6 z=}} (T+; 


(7) t—18 (X-4-x) 
এখন, (1), (2) ও (3)নং সমীকরণ থেকে পাওয়া যায়” 
6X-+5Y=6T ; 20Y —9Z—20T : 
42Z —13X—42T. 
X, Y ও 2কে কেবল অজ্ঞাতরাঁশ হিসাবে ধরলে” 
742 . 178 1580 
X= T, Y= 35: dU. vA পা. 


52577 89 


আর্কাগাডস ডিবি 


এখন, 1580 ও 891-এর মধ্যে কোন সাধারণ উৎপাদক না থাকায় T কোন 


অখণ্ড সংখ্যার গুণিতক | 

ধরা যাক, T—891G; তাহলে, X=2226G ; 

Z—1580G; T=891G. zx d 

এবার, (4), (5), (6) ও ()নং 
পাওয়া যায় £ 

12x —Ty=11214G, 

30z — 11t—9801G, 


আগের মত X, Yy Z ও CCH অজ্ঞাত রাশি ধরলে” 


০১572063600, cy=4893246G) n 
c2—3515820G, ct —5439213G] ~~ 
4657 ; 


এখানে c একটি মৌলিক সংখ্যা ৪ 
যেহেতু ও-এর কোন সহগকেই ০ দ্বারা ভাগ করা যায় না, সুতরাং G, ০এর 
কোন অখণ্ড সংখ্যার গুণিতক £ 


Y=1602G ; 
TT 


সমীকরণে X, Y, Z ও এর মান বাঁসিয়ে 


20y — 92—14220G, 
42t—13x—28938G. 


G=cg 
এবার 1 ও Ia G-এর মান বসালেন 
X=10366482g, Y—7460514g, 
z—1358060g, T—4149387g. 
এবং 
x= 72063608, y= 48932468 
t= 54392138. 


2—835158208, 


এই সমাধান থেকে দেখা যাচ্ছে যে, 
. কারণ, উত্তর নির্ভর করে আছে Bond মান-এর ওপর | 
গুঁলিই aie ও গাভী 18 
কোণের দ্বিখ্ডীকরণ সমস্যা গ্রীকগিতের অন্যতম তিনটি বখ্যাত সমস্যার 
একটি। এই জমস্যাটি য়ে. কেবল দুলার-কম্পানের সাহায্যে সমাধান সর নয় 
তার আলোচনা ইতিপূর্বে আমরা করেছি । রুলারকে কেবল দুটি বিন্দুর 
মধ্য দিয়ে সরলরেখা অক্কনের su হিসাবে দেখলে, এসমস্যার সমাধান OPIS | 
_কিন্তু রুলারের অন্য ধরনের ব্যবহারের কথা বিবেচনা করলে বিখ্যাত এই সমস্যার 
৪. প্রবন্ধটি « S 
History of IH MANN e সংখ্যা, ১৯৮৩ ' 


100 Great Prob 
1 " f 
Dover, N. Y. ems of Elementary Mathematics—Heinrich Dorie 
s 


সমস্যাটির নিদিষ্ট কোন উত্তর নেই। 
৪ এর মান 1 হলে সংখ্যা- 


১১৮ গ্রীক গাঁণতের সংক্ষপ্ত ইতিবৃত্ত 


cz 3! 
TS সমাধান সম্ভব। এই রকম mp DEUS 
আমরা তার rated সংাক্ষপ্ত বর্ণনা দিলাম | 


| = করা 
WG X যেকোন কোণ | এই কোণের Stace বাম দিকে papak 
হলো এবং Oc কেন্দ্র করে যে-কোন r ব্যাসাধ‘ নিয়ে একটি qs 
হলো। ওপর A ও B 


f 
=: 
^ SB এমন দুটি বিন্দু চিহ্নিত করা হলো d 

বিন্দুটি স্থাপন করে বুলারের A বন্দ H ue 
ওপর প্রতিষ্ঠিত করা এবং রুলারের অপর প্রান্ত যেন অধ 


ন যায় সেদিকে দৃষ্টি দেওয়া হলো। রূলারের 
এই অবস্থানে সরলরেখা অক্কন ক 


তা হলে y=x/3 হবে ।৫ 
SRY, AB-OB. oc... 
AAOB ও ABOC 5 
TK m^/AOg. my ZBOA 


এবং 
mZ OBC—m / BCO 


আবার যেহেতু পিভুজের ae কোণ অন্তঃস্থ বিপরীত কোণদ্বয়ের AISA 
সমান, 

কা. বি 87775 
7m OAB-Em / OBC 
77014 OAB-Em / OAB+m / BOA 


—m/OAB.rm / OAB--m/ OAB 
৯304 OAB 


=3m/EAC 


ee eee 


thematics? il _— 
*. What is Mathematics? R. Courant & H. Robbins, Page—138 


ate tater ১১৯ 
অতএব, mBAC=}mZEOC 


ব আবিষ্কারক | এই পদ্ধাত ক্রামক 
{বভাজনের ওপর নির্ভরশীল ; sie বিভাজন আঁত puer পর্যন্ত সম্ভব ! 
ইউক্লিড এই পদ্ধতি প্রয়োগ করেছিলেন, TFS উন্নতি, সংস্কার, পরিপূর্ণতা তার 

উন্নাতি, ও পার- 


পূর্ণতা আনেন। বস্তুত গণিতে [বিশেষ পদ্ধাতরূপে 


ব্যবহার তার হাতেই হয় । 
পদ্ধাতির ব্যবহার দেখা যায়! তার Method ও Quadrature of the Para- 
bola গ্রন্থে এই পদ্ধতির প্রয়োগ দেখা যায়”_বিশেষ করে ICTS গ্রন্থে | 

একই ভুমি ও «fig aen idi no আঁধবৃত্তাংশ-এর (Segment of Parabola) 
ক্ষেত্রফল ্ৰিভুজের ক্ষেত্রকলের চার-তৃতীয়াংশ | 


foa—21 


ings একই ভূমি ও শী্বাবন্দবাশিউ। মনে করা যাক, 
ingre ক্ষেত্রফল--£১। বৃত্তের ছিল দুটি দুর আশে পূর্বের ন্যায় ভুজ 
4 আঁধবৃত্তাংশের মধ্যে {ভুজ অঙ্কন 


Z আঁক্ণীমাঁডস দেখিয়েছেন এইরকম 
zi «ag? শ্রেণীটির দ্বারা প্রকাশ করা যায় £ 


চিত্রে অধিবৃত্তাংশ ও 


করতে থাকলে বহুভুজ পাওয়া যাবে। 


n S 


Aus অবশ্য এরকম zig aia | তিনি £-পদের সমষ্টি সঙ্গে 


আঁক 
জা 
Teel 1 1 ee 
ALE Hg STS 


৬, The Historical roots of Elimentary Mathematics—Bunt, Jones & 


Bedient, Page — 104. 


$30 | গ্রীক গণিতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 


(8 715] কে উপেক্ষা করায় এখানে সামার (limit) ধারণা আছে বলে 
মনে করা হয়”_যাঁদও ite Talon এভাবে ব্যাখ্যা করেননি । 

সমাকলন (Integral Calcu'us) সম্পর্কে আঁকরণীমাডসের অনুমান £ 

সমাকলনের পূর্বাভাস ইউডকসাস আবিষ্কৃত নিঃশেষীকরণ পদ্ধতির মধ্যে 
নিহিত আছে বলে অনুমান করা হয়। কিন্তু অতিবৃহৎ ও afea ধারণা 


করে, তারপর আবার আট)ট বৃন্তাংশের মধ্যে 
এমনভাবে যতক্ষণ না বৃত্তের ক্ষেত্রফল asp হয় তত 


করা যায়, তা হলে তাদের EASA জন্য Ae বৃত্তের পাঁরসীমার "me তুল্য 
হবে। fey foetum (Simplicius) ছিলেন এ 


র (Eudemus) মত উল্লেখ করে বলেছেন, অসীম পর্যন্ত বিভাজিত 
করলেও বৃত্তে OATS বহুভুজ কখনোই পা 
নিশে এক হয়ে যাবে না। এবং 


Suppose it would is to Set aside a geometrical principle which 
lays down that magnitudes are divisible ag infinitum,” 
আগে উল্লেখ করেছি যে, গ্রীক গণিতে তখনো অতিবৃহৎ ও অতিচ্ষুদ্র গ্রহণ করার 
মত সময় আসোন। সেইজন্য তারা এমন সিদ্ধান্ত ক 


এমন একটি বহুভুজ যার বাহুগাল অনিৰ্দিষ্ট 
অনির্দিষ্ট সংখ্যক পদের "is সীমিত 


তি 


কিন্তু ভারা এমন কিছু সিদ্ধান্তে পৌঁছে- 
ছিলেন যাতে সীমার ধারণা দেখা যায়। 


TA যেমন, সমানুপাতের ক্ষেত্র বৃত্তসমূহ পরস্পর 
তাদের WOR বর্গের সমানুপাতী। এই প্রাতিজ্ঞার 


র সত্য নিরুপণে তাদের এই ধারণার 
অনুবর্তী হতে হয়েছিল যে, বৃত্তকে অস্তলিখিত সুষম বহুভুজের সীমা হিসাবে গণ্য 
করতে হবে, যদি তার Hofer আনাদিউভাবে বৃদ্ধি করে ক্ষুদ্র করা যায়। frg 
এরকম সিদ্ধান্তে সন্তুষ্ট থাকেননি, আরো অকাট্য, অখওনীয় প্রমাণের প্রয়াস 
পেয়েছিলেন। কিন্তু তা ছিল পরোক্ষ | তাই নিঃশেষীকরণ পদ্ধতির প্রমাণের 
( Theory of Exhaustion ) মধ্যে আমরা 'অসন্তাব্যতা, - পরিচয়' পাই, বস্তুত 
পক্ষে তা প্রতিজ্ঞার মধ্যে থাক বা নাই থাক। এই প্রমাণ সম্পর্কে হীথের মন্তব্য 
উল্লেখ করা হলো £ "Moreover, this stringent verification, by means 
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ofa double reductio ad absardum, is repeated in every individual 
instance of the use of the method of exhaustion ; there is no 
attempt to establish, in lieu of this part of the proof, any general 
Propositions which could be simply quoted in any particular 
Case." 

গ্রীক নিঃশেষীকরণ পদ্ধতির মধ্যে যে-সব সাধারণ লক্ষণ ও বৈশিষ্ট্য দেখা যায়, 
আঁকামাডসের নিঃশেধীকরণ পদ্ধাতির মধ্যেও ওই একই লক্ষণ ও বৈশিষ্ট্য 
পরিলক্ষিত হয়। ইতিপূর্বে আমরা একই ভূমি ও শীর্ষাবন্দুবাশষ্ট ত্ৰিভুজ ও 
আধবৃত্তাংশের ক্ষেত্রফলের সম্পর্ক সম্বন্ধে আলোচনা wala | সে-যুগে আফিমাডস 
যে-ফল পেয়েছিলেন, আমরা GACT তাকে বলতে পারি যে, 'n' আঁনাঁদষ্টউভাবে 
ata পাচ্ছে। আর আমাদের এই mre যে, ৫)*-) অনিদদিষ্টভাবে দ্র হচ্ছে 
এবং বাম পক্ষের সমার্্টর সীমা-ই হচ্ছে অধিবৃত্তাংশের ক্ষেত্রফল এবং তা 4A. 
আমরা আগেই বলেছি, আকিমিডিস এরুপ মন্তব্য করেননি। তান সনাতন 
প্রথানুসারে প্রমাণ করেছেন যে, এই ক্ষেত্রফল GA চেয়ে বড় বা ছোট হতে 
পারে না। যাই হোক, গ্রীক চিন্তা-ভাবনা অতিক্ষুদ্র বা আতিবৃহত্তের অনুকূল হলে 
আঁক মিডিস সম্ভবত সমাকলন ও অবকলনের আবির্ভাব ত্বরান্বিত করতে সমর্থ 
হতেন,__এরূপ অনুমান MAMET নয় বলে মনে হয়। 

On Conoids and Spheroids ace তিন কনিকের ঘূর্ণন দ্বারা উৎপন্ন 
বস্তুর ধর্মাদি আলোচনা করেছেন। আধিবৃত্ত ও পরাবৃত্তের অক্ষের ওপর ঘূর্ণন দ্বারা 


যে বন্তু উৎপন্ন হয়, তাই Conoid বা শঙ্কু; 
উপবৃত্তের gha Spheroid বা উপগোলক উৎপন্ন হয়। এই গ্রন্থের Sax 


প্রীতজ্ঞাটি নিম্নরূপ ৪ 

AA! ও BB! কোন উপব্ত্তের পরাক্ষ ( major axis ) ও উপাক্ষ ( minor 
axis ) age d কোন বৃত্তের ব্যাস হলে, BAS ও বৃত্তের ক্ষেত্রকলের অনুপাত 
পরাক্ষ ও উপাক্ষের AGATA ও ব্যাসের বর্গের অনযুপাতের সমান হবে ! অর্থাৎ 

উপবৃত্তের ক্ষেত্রফল _ 
বৃত্তের ক্ষেত্রফল 
গণিতের ভাষায় প্রকাশ করলে, 

উপবৃত্তের ক্ষেত্ফল=5, বৃত্তের ক্ষেত্ফল-১ 

হলে, 
S _4ab 


পরাক্ষ-52% ও উপাক্ষ-29 


[ কারণ, S=aab এবং s'—(a/4d? ] 
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১২২ গ্রীক গাঁণতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 


গোলক, বৃত্ত চোঙ ইত্যাদির সম্পর্ক নিয়ে তার প্রতিজ্ঞাগুলি সত্যই 
চিত্তাকর্ষক । এখানে দু-একটির উল্লেখ করা হলো £ 


(a) চালকের ASR তার APRS বৃহত্তম IZET ক্ষন্রফলের চার গুণ | 


(b) গোলকের মধ্যস্থিত বৃহত্তম বৃত্ত যাঁদ কোন চোঙের ভুমি ও গোলকের 
বাস উচ্চতা হয়, তা হলে চোঙের আয়তন গোলকের আয়তনের $ গুণ হবে, এবং 
অর SRT ও GL একত্রে গোলকের পণ্ঠেফলের $ গু হবে | 

শেখের প্রাতজ্ঞট বিশেষ একটি কারণে উল্লেখযোগ্য । আঁকামাডস এরুপ 
ইচ্ছা প্রকাশ করোছিলেন যে, মৃত্যুর পর যেন এই প্রতিজ্ঞার চিপ গার সমাধির 
ওপর খোদিত বা আঁঙ্কত করা হয়। রোমান সেনাপাঁত তার এই অস্তিম ইচ্ছা 
জেনে পূরণ করোছলেন। এই ক: 


‘বদস্তী থেকেই পরে তার সমাধির সন্ধান করা 
হয়, এবং সত্য সত্যই গোলকচোঙের চিহ্ন আবিষ্কৃত হয়। 


Tata যে তাকে "the god of mathematics” বলেছেন, তা বিন্দুমাত্র 
অত্যান্ত নয়। বস্তুত এই মহাপ্রাতভাধর গাঁণতজ্ঞের অবদান ও কৃতিত্বের সম্যক 
বিশ্লেষণ সম্ভব নয়। তাই কলনাবিদ্যার অন্যতম আবিষ্কারক aaia তার জয়গান 
করে বলেন, "those Who knew his wor 


ks---marveled less at the 
discoveries of the greatest modern scholars »s 


— s. History of Mathematics, Vol-I, D. E. Smith, Page—111 
a. Hi i 


একাদশ অধ্যায় 
হীরন 


( 100 শ্রীস্টপর্বোন্₹_-100 spem ) 


*In most sciences one generation tears down what another 
has built and what one has established another undoes. . In 


mathematics alone each generation adds a new story to the old 


structure.” Hermann Hankel, 


গণিতের প্রকৃতি ও বৈশিষ্ট্য বিচারে গ্রীকগাঁণত সাধারণত SA বিভন্ড ৪ 
র্লাঁসক্যাল ও MAPIA | হীরনের মধ্যে এই দু-রকম বৈশিষ্ট্যের প্রকাশ 
দেখা যায় । গণিতের ইতিহাসে তার অন্য গুরুত্ব থাকলেও এই উভয় বৈশিষ্ট্যের 
আশ্চর্যজনক সমন্বয় বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ বলে বিবেচিত হয় | পূর্ববর্তী গ্রীক গাঁণতজ্ঞরা 
যে ব্যবহারিক দিকের অনুশীলন করে একটি স্পষ্ট ধারা প্রবর্তিত করোহলেন, 
সেই ধারা বা বিশেষত্বের চরম বিকাশ হীরনের মধ্যে দেখা যায়। শুধু তাই নয়, 
তার গাণিতিক ও বৈজ্ঞানিক গবেষণায় আর একটি বৈশিষ্ট্য পরিলাক্ষত হর, 
মিশরীয় বৈশিষ্ট্য । বস্তুত তার ওপর মিশরীয় গাঁণতের প্রভাব সবশেষ কার্যকর 


ছিল বলে মনে হয়। 
AKA Tif 

য়ে নানা মতভেদ দেখতে পাওয়া যায়! কেউ 
খ্রীস্টীয় শতাব্দীর । তার 
পরিণত মনের ছাপ দেখা যায়! তাই অনেকে দু-জন 
হীরনের অস্তিত্ব কল্পনা করেন! আমাদের আলোচ্য হীরন অবশ্য জে হীরন। 
বিষ্াবকাল নিয়ে cm বিতর্ক, তাতে প্রায় টিন 
প্রীতহাঁসকরা তার জীবনকান প্রথম 


fog আধুনিক 
গ্রীক গাঁণতের বিখ্যাত এতিহাসিক 


তার গ্রন্থে স্টোসবিয়াস-এর ( Ctesibius ) 741% উল্লেখ আছে"_তার কাছে 
aqe স্বীকার করেছেন । সম্ভবত তানি স্টেসিবিয়াসের ছান ছিলেন। এমন কি 
‘যে, হীরন স্টৌসাবরাসের পুর! C যাই হোক, হাঁরনের 

নয়; বহু বিষয়ের ওপর তার গবেষণা ও আবিষ্কার আছে। 


onfess প্রায় বিশ্বকোষীয় ; বই fj 
আর তার রচনাবলীর বিষয়বন্তুও বহুবিস্তুত। প্রোক্লাস তাকে mechanicus বলে 


১২৪ গ্রীক গাঁণতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 


উল্লেখ করেছেন | মনে হয়, হীরন ছিলেন আধুনিক যুগের একজন সফল 
মেকানিক্যাল ইঞ্জিনিয়ার i 

তার রচনার মধ্যে একদিকে যেমন "PW গাঁণতিক ন্যায় পরিলক্ষিত হয়, 
তেমনি আবার স্থুল পদ্ধতি ও সূত্র দেখা যায় । তিনি আঁকিমাডসের সুক্ষ 
গবেষণার ফল কাজে লাগিয়েছেন, এলমেণ্টস-এর চীকা-ভাষ্য রচনা করেছেন এবং 
ইউক্লিডীয় জ্যামিতির অনেক উপপাদ্য প্রমাণ করেছেন। আবার দেখা যায়, তানি 
যেন ব্যবহারিক ও ফলিত জ্যামিতির পক্ষপাতী ; বলবিদ্যার আলোচনা করেছেন 
এবং ক্ষেত্র বিশেষে স্থূল গাণাতিক 78 ব্যবহার করতে faye দ্বিধাবোধ 
করেনান। একই সূৱের স্কুল ও cp দুটি রূপই প্রাচীন ভারতীয় গাঁণতজ্ঞদের 
“ছেও দেখা যায়। দিধাহীন চিত্তে হীরন মিশরীয় "T প্রয়োগ করেছেন,_তা স্থূল 
ক spit সেদিকে দৃষ্টি দেননি। তার রচনায় মিশরীয় প্রভাব বহুল পরিমাণে 
OMI বার বলে অনেকে মনে করেন হয়তো ভার আদি নিবাস মিশরেই fay, 


র রচনা দেখা যায়। তার গণিত 
rica, Geodesy, Sterometry 


এবং Dioptra, নানা ব্যবহারিক ও ফাঁলত বিষয়গুলির নাম Mechanics, The 
Construction of Catapults 


ননের বস্তুর আয়তনের নিয়ম ও সৃতাঁদ আলোচনা 
করেছেন। আলোচিত উপপাদ্য ও প্রমাণাদি তেমন কিছু নতুন নয়, _বেশীর 
ভাগই পূর্ব নির্ধারিত পথে। যেমন, “রেখা দ্বারা উৎপন্ন ক্ষেত্রের আলোচনায় 
তিনি আর্কীমাডসের গবেষণার ফলের য়ছেন। তার অনেক গ্রন্থের 
বিকৃতি ঘটেছে, fes Metrica-g তেমন বিকৃতি ঘটোন । এই গ্রন্থাট তাই তার 
গাণিতিফচ ভুতি o a সাহেব তাই 
মনে করেন।৯ Geodesy? ও Sterometry-zp নতুন fags সংযোজন দেখা 
যায় না। এখানে আগের গ্রন্থ দুটির Fee’ স্থান পেয়েছে: তবে তাত্বিক 
দিকের চেয়ে RATS COT che: হয়ছে। 
Mechanics তার খুবই উল্লেখযোগ্য গ্রন্থ । এই গ্রন্থে তৎকালীন ব্যবহৃত পাঁচ 
প্রকার যন্ত্রের সবিশেষ বর্ণনা আছে। এগুলি চাকা ও চাকার অক্ষদণ্ড লিভার, 
কপিকল, কীলক ( wedge ) 1 Pneumatica.rz বায়ুর চাপের og ও ব্যবহার 


>. Encyclopaedia Britannica, Heron of Alexandria প্রবন্ধ 
২, হিন্দিতে Geodesy- ভূমিতি ; j 


হারন ১২৫ 
আলোচনা প্রসঙ্গে সাইফন, ফোয়ারা, জলতরঙ্গ ও আগুনে ইঞ্জিন, বান্পশান্তর 
প্রয়োগের দ্বারা উদ্ভাবিত নানাবিধ যন্ত্রের ব্যবহার নিয়ে আলোচনা করেছেন । 
তা ছাড়া যুদ্ধে ব্যবহৃত নানা প্রকার যন্ত্রে কথা তার গ্রন্থে দেখতে পাওয়া যায়। 
হীরন গাণিতিক ত$ও নিয়মাঁদ থিয়েটার গৃহ পারকল্পনায়, ভোজগৃহ এবং 
প্লানাগার তৈরীতে প্রয়োগ করেছেন । মনে হয়, তিনি প্রকৃতই মেকানিক্যাল 
হাঁঞ্জানয়ার ছিলেন। 

যানুবিদ্যা বা ইন্দ্রজাল বা ভোজবাজীর প্রাত মানুষের সর্বকালের আকর্ষণ d 
হীরন এই সুযোগ নিয়ে নানা ধরনের যন্ত্র নির্মাণ করোছলেন। তাঁর Pneumatica 
গ্রন্থে এমন প্রায় 80টি যন্ত্রের বর্ণনা ও উল্লেখ আছে। এখনো অনেক ছোটখাট 
ম্যাঁজীশয়ান এক ধরনের জলপান ব্যবহার করে ম্যাজিক দেখানোর ফাকে ফাঁকে 
Water of India বা এই ধরনের কোন বাক্যাংশ ব্যবহার করে জলপান্ন উপুড় 
করে কিছুটা জল বার করে দর্শকদের বিস্মিত করার চেষ্টা করে। হারও এই রকম 
xmas নির্মাণ করেছিলেন । উদাহরণস্বরূপ তাঁর Harmonious Jars-এর উল্লেখ 
করা যায়। এই Harmonious Jar এমন এক ধরনের কলসী যে যত জল ঢালা 
যাক না কেন উপচে পড়বে না। এর নাম রাক্ষুসে SAAT ৷ তা ছাড়া আয়নার 
কারসাজি করে দর্শকদের নানা fasts ঘটিয়ে ম্যাঁজকের ব্যবস্থা করার মতন 
auf jefa তৈরী করোছলেন ৷ দর্শকরা এরকম আয়নার সামনে এলে দেখতে 
পেত তার মাথা নীচের দিকে আর পা ওপরের দিকে, দুটি চোখের বদলে তিনটি 
চোখ, একটা নাকের বদলে তিনটি নাক ইত্যাদি ৷ বলা TRA ayia ম্যাঁজক 
হলেও এসব যন্ত্রীনর্মাণে বৈজ্ঞানিক তত্ব ও সূন্রাদির প্রয়োগ আহে! do আধুনিক 
মযাজক-এর কিছু কিছু খেলা নিখু'ত বৈজ্ঞানিক Og ও TH সুনিপুণ প্রয়োগ | 

হীরনের বিজ্ঞান ও গণিতে পারদর্শিতার কথা যেমন অদ্বীকার করার উপায় 
নেই, তেমন আবার তাঁর ম্যাজিক বা রহসাময়তার প্রতিও ঝোঁক ছিল বলে স্বীকার 
করতে হয়। অবশ্য এসবে তাঁর প্রাতিভার প্রকৃত মূল্যায়ন হয় না! কিন্তু কেন 
যে তান অমূল্য সময় এই তুচ্ছ যন্ত্র নির্মাণে বায় করেছিলেন, তা সাঁঠক করে 
বলা মুশাকল | যেমন, বলা মুশকিল, কেন কোন কোন বিজ্ঞানী IAN- 


তাগা-তাবিজ-কোষ্ঠী ইত্যাদিতে বিশ্বাস করেন। 


গলিতে Santa 
আমরা ইতিপূর্বে আকিমিডিসের আলোচনা প্রসঙ্গে গ্রীক সংখ্যা লিখন ও 
গঠন কিরূপ জটিল ও দুরূহ ছিল, তা নিয়ে সামান্য আলোচনা FAE | হীরনের 
সময়েও ওই একই প্রকার সংখ্যা লিখন ও গঠন প্রচলিত ছিল৷ প্লেটো-ইউীবুডের 
যুগে গাঁণতে সংখ্যার সংস্কার ও উন্নতির প্রীতি আগ্রহ দেখা যায়ান সত্য, feu 
আঁকামাডস, আ্যপোলোনিয়াস ও টলেমী প্রভূত উন্নত না করলেও সামান্য 


১২৬ গ্রীক গাঁণতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 


সংস্কার ও উন্নাত করেছিলেন। বন্তৃত গ্রীক গণিতে aad সাধাখ্যক দিকটির 
পাঁথকুৎ। তারপর আকিমিডিস-আ্যাপোলোনিয়াস-টলেমীর পথেই এলেন হারন 
ও নিকোম্যাকাস। মিশরীয় গাঁণতে যেমন একক ভগ্মাংশের ব্যবহার দেখা যায়, 


তেমনি হীরনের Metricatee একক-ভগ্রাংশের ব্যবহার দেখা যায়। তার 
* V 6ঠ-র আসন্ন মান নির্ণয় নিম্নরূপ ৪ 


coma Dv. 1 


বর্গমূল ও ঘনমূল নির্ণয়ে তান পাটীগাণাতিক পদ্ধাত ব্যবহার করেছিলেন। 
কিন্তু এ-সম্পর্কে ভারতীয় বিশেষজ্ঞরা এক মত নন। প্রকৃতপক্ষে বিশুদ্ধ পাটী- 
গাঁণাতিক পদ্ধাতির প্রয়োগ আর্ধভটের আর্ধভটীয় গ্রন্থে দেখা যায় এবং তা-ই 
পরবর্তী গাঁণতন্ ব্রহ্মগুপ্ত ও ভাদ্র ব্যবহার করে অসামান্য কৃতিত্ব দেখিয়েছেন | 

হীরন বীজগাণিতিক চচয়ি জ্যামাতক ধারণার অনুপ্রবেশ ঘটানান। তাঁর 
বীজগাণত সম্পূর্ণ জ্যামীতিক ধারণা SE বলা যায় । এক 'বষয়ে প্রাচীন ভারতীয় 
গাণতজ্ঞদের সঙ্গে তাঁর [মিল আছে। প্রাচীন ভারতীয় গাঁণতজ্ঞদের গ্রন্থে সূত্রের 


বর্ণনা ও প্রক্রিয়া দেখা যায়, প্রমাণাদি নেই। হীরন ঠিক এই পথই অবলম্বন 
করেছিলেন। 


উদাহরণ e 
দৈৰ্ঘ্য নিৰ্ণয় কর । 


হীরন এই সমস্যা সমাধানে কোন প্রতীক-চিহ ব্যবহার করেনান। তাঁর পদ্ধাত 
সম্পূৰ্ণ মৌখিক বর্ণনাভীত্তিক বলে মনে হয়। 


একাট বর্গক্ষেত্ের ক্ষেত্রফল ও পাঁরসীমার সমষ্টি 896 ফুট; বাহুর 


ক গাঁণতের ভাষায় সমস্যাটির 
বীজগাণিতিক রূপ ঃ ms E 
x? --4x— 896 
এই সমীকরণটির সমাধানে তান উভয় পক্ষে 4 যোগ করে পূর্ণ বর্গ করে 


বর্গমল করেছেন। হীরনের এই পদ্ধাতর মধ্যে মিশরীয় ও ব্যাবিলনীয় প্রভাব 
আছে বলে গাঁণজের এঁতিহাঁসিকরা মনে করেন। আমাদের মনে হয় এই পদ্ধাতির 
সঙ্গে প্রাচীন ভারতীয় গাঁণতজ্ঞদের পদ্ধতির সাদৃশ্য আছে। আলেকজান্দরয়া 
বিশ্ববিদ্যালয়ের সঙ্গে ভারতীয়দের একেবারে অপারিচয় ছিল না বলে অনেক 
এঁতিহাঁসক স্বীকার করেন। তবে প্রমাণাদি অভাবে এ-সম্পর্কে নিশ্চিত করে 
কিছু বলা বায় না। 

Geometria SG হীরনের কয়েকটি অদ্ভুত ও আশ্চর্য ধরনের মন্তব্য দেখা 
যায় £ তিনি ক্ষেত্রফল, sty ও ব্যাস যোগ করার কথা বলেছেন | ATATA 
বলেন, এমন ধরনের কথা বলার তাৎপর্য হচ্ছে এসবের সংখ্যাগত মান-এর নির্দেশ 
aum paga des ors n" 
প্রচলিত fat! কিন্তু বীজগাঁণতের বা পাটীগাঁণতের aren তেমন সু: 


হীরন ১২৭ 


ছিল না । হীরন এই কাজটি সমাধা করোছিলেন,_তিনি জ্যামিতিক-বীজগাণিতকে 
পাচীগাঁণিতিক ও বীজগাণিতিক পদ্ধতিতে রূপাস্তরিত করেন। 

জ্যামিতিতে তাঁর উল্লেখযোগ্য অবদানের অভাব নেই । তাত্বিক ও ব্যরহারিক 
"দু-ধরনের জ্যামিতির সুনিপুণ আলোচনা তাঁর গ্রন্থে দেখা যায়। ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 
নির্ণয়ের সুক্ষ সূত্রটি তাঁর Geodesy গ্রন্থে দেখতে পাওয়া যায় ৪ 

A=/s(s—a) (s—b) (s—c) 
আবার, ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল নির্ণয়ের স্থল সূত্রাটও তাঁর গ্রন্থে দেখা যায় ৪ 
a qa. b 
S 

তাঁর Dioptra গ্রন্থে দুইটি: বিন্দুর মধ্যে একটি আয়ত্তাধীন (accessible ) 
থাকলে frora দূরত্ব নির্ণয় করা যায় তার বর্ণনা আছে ; আবার দুইটি বিন্দু 
দৃশ্যমান অথচ আয়ত্তাধীন না থাকলে দুরত্ব নির্ণয়ের পদ্ধতিও আছে । মাঠে প্রবেশ 
না করে কিভাবে ক্ষেত্রফল নির্ণয় করা যায় এমন পদ্ধতির বর্ণনা তাঁর গ্রন্থে দেখা 
* যায়। d 

তাঁর গ্রন্থাদিতে নানা বিষয়ের প্রমাণ আছে, আবার নেই-ও। তিনি কোথাও 
সক্ষম zn দিয়েছেন, আবার কোথাও স্থূল সূত্র । ব্যবহারিক কাজে সৃক্ষ ও যথার্থ 
সূৱের যে প্রয়োগ না করলেও চলে তাতে সন্দেহ নেই। এমন কি সঠিক' 7m 
ব্যবহার করতে গেলে অনেক সময় গণনায় জটিলতা ও অসুবিধা আসে । সে-কার- 
নেই সম্ভবত তিনি দু-রকম সূত্রের অবতারণা করে থাকবেন। তাছাড়া গ্রীক যুগে 
ক্ষেত্রফল, আয়তন ইত্যাদি নিৰ্ণয় অভিজাত শিক্ষার অঙ্গ হিসাবে পরিগণিত হতো 
না। স্ভেয়োর, gem, রাজমিস্তী ও অন্যান্য কারিগরী কাজে এসব ব্যবহৃত হতো 
বলে সমাজে এ-সব কাজের Fee ছিল না। > 

হীরনের সময় থেকে গ্রীক যুগের পতন আরম্ভ হয়। পরবর্তী রোমান শাসকদের 
গণিতের প্রতি মোটেই আগ্রহ ছিল না। তাদের ছিল ব্যবহারিক দিকের প্রতি 
আগ্রহ ও দৃষ্টি। সুন্দর সুন্দর অট্টালিকা, বড় বড় রাজপথ, সেতু ইত্যাদি নির্মাণ 
কার্ধে তাদের সব গাণিতিক ক্ষমতা ব্যয়িত হয়েছে বলা যায়। গ্রীক গাঁণত তাদের 
কাছে গ্রহণযোগ্য হয়নি বটে, কিন্তু ব্যবহারিক কাজের উপযোগী হীরনের গ্রন্থগুলি 
সমাদৃত হয় এবং দীর্ঘাদন প্রচলিত হতে থাকে । পরবর্তীকালে তাই অনেক স্থূল 


ইস্তাবলেপনের ফলে তাঁর গ্রন্থের নানা বিকুতিও ঘটে। 


দ্বাদশ অধ্যায় 
afeat টলেমী 
(আনুমানিক 168 dors ) 


"After all, generally speaking, the cause of the first. principles 
is either nothing or hard to interpret in its nature." 


Ptolemy 


আকাশের নীলিমা, সূর্যের উদয়াস্ত, রাতির অন্ধকারে লক্ষ লক্ষ তারার 
ঝিলিমিলি, কখনো বা জ্যোৎস্না কখনো বা অন্ধকার, চন্দ্রের হাস-বৃদ্ধি i 
কালের মানুষের অসীম বিস্ময় উদ্রেক করত। কিন্তু বিস্ময়ে বিহ্বল হয়ে 
করে বসে থাকার পান নয় মানুষ। icy ed 
পর্যবেক্ষণ। তারপর নীতি, নিয়ম serie আঁবফার। এমানি করেই ব্রা 
মানুষ প্রকৃতির রহস্যভেদ করে চলেছে। প্রাত্যাহক জীবনের ছোটখাট হিসাব 


নিকাশের বাইরে মানুষের প্রথম তত্বানুসন্ধান জ্যোতাবিজ্ঞানকে কেন্দ্র করে। 
জ্যোতিবিজ্ঞান মানুষের উষাকালের গাঁণত। 
জ্যোতাঁবজ্ঞানের আদি ভূমি মিশর, ব্যাবিলন, চীন ও ভারত। এইসব দেশের 
জ্যোতিষ বা জ্যোতাবজ্ঞান চর্চা খুবই প্রাচীন। গ্রীকসভ্যতা ও তার জ্যোতিবিজ্ঞান 
চর্চা সে তুলনায় নবীন ৷ গাঁণতের ইতিহাসের দিকে তাকালে দেখা যায়, গণিত ও 
 জ্যোতাবদ্যায় ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক,__বড় অঙ্গাঙ্গী ভাব। আধুনিক যুগে এই দুটি বিদ্যা 
পৃথকভাবে আলোচিত হলেও প্রাচীন যুগে তা হয়ান। তখন গাঁণত bf, 
জেয়তবিদ্যা sofa অঙ্গ হিসাবেই পরিগণিত হতো । প্রাচীন ভারতীয় গণিতের 
আলোচনায় দেখা যায়, আর্যভট-ব্রহ্মগুপ্ত-ভাস্করাচার্য প্রমুখ গাঁণতজ্ঞরা প্রধানত 
জ্যোতাঁবদই ছিলেন | আর এই শাস্ত্রের আলোচনা ও গবেষণা প্রসঙ্গেই গাণিতিক 
আলোচনা ও আঁবষ্কার করেছেন ।* গ্রীসে তত্ত্বীয় জ্যোতািজ্ঞান চর্চা শুরু হয় 
ইউডকসাসের সময় থেকে ৷ বন্তুত, তিনিই প্রথম Ud জ্যোতিবিজ্ঞানের সূত্রপাত" 
করেন। আর তাঁরই পথে ও অনুপ্রেরণায় ইউর্রিড জ্যোতিবিজ্ঞান আলোচনা করেন! 
কিন্তূ গ্রীক জ্যোতাবজ্ঞানে সর্বশ্রেষ্ঠ অবদান আ্যরিস্টারকাস-এর (Aristarchus) | 
তাঁকে প্রাচঈনকালের কোপারনিকাস বলা হয় | fora সূর্যকেন্দ্রিক জগতের প্রথম 
প্রবন্তা। তারপর গ্রীক জ্যোতিবিজ্ঞান oft যানি একটি ধারা প্রবর্তন করতে 
সমর্থ হন, তান হলেন হিপারকান ( Hipparchus ) | তাঁর মূল গ্রন্থাদি অবলুপ্ত 
হলেও পরবর্তাকালের বিখ্যাত জ্যোতা্বদ টলেমীর রচনা থেকে কিছু কিছু জানতে 


পারা যায়। 
উলেশী পল্লিচিত্তি 


টলেমীর ব্যান জীবনের কাহিনী কিছুই জানা যায় না। অনুমান করা হয়, তান 
সম্ভবত গ্রীক ছিলেন না,__মিশরীয় ছিলেন। আলেকজান্দ্িয় বিশ্ববিদ্যালয়ের 
প্রতিষ্ঠাতা ও পৃষ্ঠপোষক টলেমী রাজবংশের সঙ্গে তাঁর কোন সম্পর্ক নেই | রাজ- 


পাঁরবার বা রাজাদের সঙ্গে সংগ্রব নাই থাক, fag গণিতরাজোর রাজাদের সঙ্গে 
যে তাঁর ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক ছিল তাতে সন্দেহ নেই। age, তান এই রাজ্যের রাজাদের 
যোগ্য উত্তরাধিকারী | তাঁর সময়কাল নিয়েও সুস্পষ্ট করে কিছু বলা যায় না। 
তবে feta যে abia দ্বিতীয় শতাব্দীতে বর্তমান ছিলেন, তাতে সন্দেহ নেই। 


সম্ভবত 139 dicen নিকটবর্তী কোন সময়ে তিনি জন্মগ্রহণ করে থাকবেন | 
নতুন ধারা ও ASB প্রতিষ্ঠা 


* "আর্যভটীয়*এর 121টি শ্লোকের মধ্যে মাত্র 33টি গণিত সম্পর্কিত আলোচনা; ব্ৰহ্ম- 
স্টুট-সিদ্ধান্তের 24টি অধ্যায়ের মাত্র সাড়ে চারটিতে গণিতের আলোচনা,_ তবে দ্বাদশ ও 
অষ্টাদশ অধ্যায়ই প্রধান। বিস্তারিত বিবরণ ‘প্রাচীন ভারতীয় গণিতের ইতিবৃত্ত’, পৃ-৬৪ 
এবং ৮০ দ্রষ্টব্য I 

৯ 


১৩০ s গ্রীক গাঁণতের স্ংাক্ষপ্ত হীতবৃত্ত 


করোছলেন। ঠিক তেমনি টলেমী তাঁর আযালমাজেস্ট ( Almagest ) রচনার 
মধ্য দিয়ে প্রাচীন-এত্হ্য ও ধারা অনুবর্তন করে জ্যোতাবজ্ঞানের একটি সুস্পষ্ট 
পথের হীঙ্গত দিতে পেরেছিলেন । তাঁর আআলমাজেস্ট ament এমনই প্রভাব- 


প্রতিপত্তি বিস্তার করতে সমর্থ হয়েছিল যে, সপ্তদশ শতাব্দী পর্যন্ত এই মহাগ্রহ্থটি 
বাইবেলের মত মর্যাদা লাভ করতে পেরোঁছল। 


ব্যালমাতজস্টব্র সংক্ষিপ্ত ferme, 

টলেমীর সর্বশ্রেষ্ঠ অবদান আযালমাজেন্ট গ্রন্থটি। কিন্তু আালমাজেন্ট নামটি গ্রন্থটির 
আসল নাম নয়, আসল নাম Syntaxis Mathematica বা Mathematical 
Collection. আরবীয় অনুবাদে নাম পাওয়া যায় 8 Megale Syntaxis ^ 
Megiste AI Magisti | ল্যাটিন অনুবাদে নাম হয় Almagestum | ইংরেজী 
অনুবাদে এসে দাঁড়ায় Almagest, গ্রন্থটির মূল গ্রীক অর্থ বৃহৎসংহিতা | 
'সংহিতা"র ভারতীয় অর্থের সঙ্গে গ্রীক অর্থের কিছুটা পার্থক্য দেখা যায়৷ 
সম্+হিত+টাপ্‌স্তীলিঙ্ে ‘সংহত’ aa কয়েকাঁট অর্থ--% Compen- 


dium or Compilation of laws, a part of the Vedas» এতে 
ধৰ্মীয় ভাবনা ঘুন্ত। আবার 


indicates, deals with astrology 


টলেমীর আযালমাজেস্ট জ্যোভিবিজ্ঞান সম্পাঁকত সংগ্রহ | 

ইউক্লিডের এঁলমেণ্টসের মত এই গ্রন্থাটও তেরো খণ্ডে বিভন্ত । সুবিশাল এই 
গ্রন্থটিকে প্রকৃতপক্ষে জ্যোতিবিজ্ঞানের ইতিহাস বলা যায়। এতে টলেমী যেমন 
AAR জ্যোতিবিদদের 


গবেষণা লিপিবদ্ধ করেছেন, তেমান আবার তাঁর নিজস্ব 
পর্যবেক্ষণমূলক গবেষণাপ্রসূত তথ্যাদিও রয়েছে। তাঁর গ্রন্থে abba’ শতাব্দীর 
হিপারকাসের অনেক eg ও তথ্য দেখা যায়। টলেমী সৃজনশীল গাঁণতজ্ঞ ছিলেন 
না সত্য, কিন্তু জ্যোতিবিজ্ঞান ও গাঁণতে তার অগাধ onies ছিল। আমাদের 
দেশের 'পণ্টাসম্ধাত্তকা', RRT রচয়িতা বরাহামাহরের সঙ্গে তার অনেক 
সাদৃশ্য দেখা যায় । 


আলমাজেস্টের প্রথম ও দ্বিতীয় খণ্ডে কয়েকটি সহজ জ্যোতাবজ্ঞানের বিষয় 
আলোচিত হয়েছে। এখানে সূর্য, চন্দ্র ও গ্রহদের গাঁত, পৃথিবীর আহক গাঁত, 
নক্ষত্রের উদয়াস্ত, খ-গোলের আবর্তন ইত্যাদর আলোচনা দেখা যায়। পৃথিবী যে 
গোল তার আলোচনা আছে, আবার পৃথিবীর পরিমাপ সম্বন্ধে গণনা দেখা যায় 
(180,000 স্টাডিয়া )। '্রিকোণামাতির আলোচনা অতীব গুরুত্বপূর্ণ । তৃতীয় 


* A Trilingual Dictionary, P—397 
30 Scientists, P—74 


কুডিয়াস টলেমী ১৩১ 


খণ্ডে বছরের ব্যাপ্তিকাল, সূর্য সম্পকে আলোচনা ও পার্জকা সম্বন্ধে মন্তব্য 
মৌলিক না হলেও উল্লেখযোগ্য | 

চন্দ্রের গতি ও গ্রহণ হচ্ছে চতুর্থখগ্ডের মূল আলোচ্য বিষয় | এখানে তার 
মৌলিকতা লক্ষ করা যায়। টলেমী অনেক বিষয়েই হিপারকাসের মতবাদ, তথ্য 
গ্রহণ করেছেন বটে, TFG এখানে হিপারকাসের মতবাদ তান গ্রহণ করেনানি। 
হিপারকাস সূর্যের মত উৎকেন্দ্ীয বৃত্তের সাহায্যে চন্রের অসমান গতি ব্যাখ্যা করার 


প্রয়াস পেয়েছিলেন। de টলেমী ডেফারেণ্ট ও পাঁরবৃত্তের কণ্পনা করে চন্দ্রের 


গাঁতর ব্যাখ্যা করলেন। পণ্টমখণে emeena (Astrolabe) যন্তের বর্ণনা 


আছে, লগ্ননের সাহায্যে চন্দ্রের দূরত্ব নির্ণয় পদ্ধতিও আছে। বস্তুত এখানে 
হিপারকাসের গবেষণালন্ধ তত্ব ও তথ্যাদি দেখা যায় । ষষ্ঠ খণ্ডে গ্রহণ সম্পর্কে. 
আলোচনা, আর সপ্তম-অষ্টম খণ্ডে নক্ষত্র পরিচয়, তাদের অবস্থান আর তাদের 
তালিকাদেখা যায়। এখানে 1028টি নক্ষত্রের বিবরণ fafaa আছে। 

গ্রহদের গত ও ভূ-কেন্দ্রীয় ব্রহ্মাণ্ডের পারকল্পনা দেখা যায় নবম থেকে 
ব্রয়োদশ খণ্ডে । আধুনিক যুগের আগে পর্যন্ত টলেমীর খ্যাত ও প্রতিপান্ত মূলত 
iraia gare পরিকম্পনার জন্য! এই মতবাদের আগে সূর্যকেন্দ্রিক ও 
আঁগ্নকোন্দ্রক দু-রকম মতবাদ প্রচালত ছিল। ভূকেন্দ্রীয় পরিকম্পনার প্রধান 
বৈশিষ্ট্য হচ্ছে পৃথিবী faa ; সূর্য ও গ্রহরা এককেন্দ্রিক বৃত্তে পৃথিবীকে পরিভ্রমণ 
করছে। তবে পৃথিবী বৃত্তের কেন্দ্রে নেই,_একটু দূরে আছে। বর্তমান "জ্ঞান 
সভ্যতায় এই পাঁরকম্পনা হাস্যকর মনে হলেও তৎকালীন যুগে সূর্য ও গ্রহদের 
গাঁতসক্রান্ত নানা সমস্যা তিনি যেভাবে সমাধান করেন, তা অবশ্যই কৃতিত্বের ও 
প্রশংসার যোগ্য ৷ . প্রসঙ্গত উল্লেখযোগ্য, কোপারানকাস এই মতবাদের বিরোধিতা 
॥ করেন এবং ক্রমশ ভু-কোন্দ্রিক SUIS পারকষ্পনা পারত্যন্ত হয় । আালমাজেস্টের 
গুরুত্ব ও অবদান প্রসঙ্গে ন০৪০০০-এর মন্তব্যটি প্রাণধানযোগ্য £ The intellec- 
tual fruits of these discoveries was set forth in a systematic 
form in the Almagest of Ptolemy; about A. D. 150,8 book which 
played an important part in the astronomy of the Arabs, who 
translated it and transmitted it to Burope. From its pages the 
Pioneers of the Great Navigations learned the art of map-making 
and of finding the position of a ship at sea. They also learned 
how much of the world remained to be explored.” 


গণিতে অবদান 


জেতিধিজ্ঞানের গবেষণা ও TW গণনার লন! 8 
__ waite lear ' 
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লেমীকে নানা গাঁণীতক 


১. Mathematics for the Million—L. Hogben 


১৩২ গ্রীক গাঁণতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 


সমস্যার সম্মুখীন হতে হয়। এইসব সমস্যা প্রধানত ত্ৰিকোণমিতি, বিশেষত 
গোলায় ্িকোণামতি সম্পকাঁ়। আআরিস্টারকাসের হাতে ত্ৰিকোণমিতির বিকাশ 
ও উন্নতি হয় ; হিপারকাসের হাতে গাঁণতের এই শাখার সাঁবশেষ উন্নতি ঘটে। 
টলেমী তার গ্রন্থে হিপারকাসের ত্রিকোণামাতির সুত্রাদির অবাধ ব্যবহার করেন। 
জ্যোঁতাঁবজ্ঞানে তিকোণামাতির ব্যবহার তথা গাঁণত সম্পর্কে তার স্বচ্ছ ধারণা ছিল d 
এ-সম্পকে একজন প্রখ্যাত আধুনিক গাঁণতের এত্হাসিক লিখেছেন “He 
Says that since only mathematical knowledge, approached 
inquiringly, will give its practitioners trustworthy knowledge, he 
Was led to cultivate as far as lay in his power this theoretical 
discipline,” 3 


হিপারকাসের পদ্ধাত অবলম্বন করে বৃত্তের পাঁরাঁধকে টলেমী 360 ভাগে 
এবং ব্যাসকে 120 ভাগে ভাগ করেছেন | পারাধ ও ব্যাসের প্রত্যেক অংশকে 
আবার 60 ভাগে ভাগ করেছেন ; অবশেষে এদের প্রত্যেক অংশকে 60 ভাগে ভাগ 
করেছেন,_অর্থাৎ fala ও সেকেওডে ভা 


গি করেছেন। বলা বাহুল্য এখানে 
ব্যাবিলনীয় বাক পদ্ধাত ব্যবহৃত হয়েছে। 


অন্যান্য গ্রীক গাঁণতজ্ঞদের মত 


[তান সাইন-এর (Sine) পারবে জ্যা-কোণ 
(chord of angle) শব্দটি ব্যবহার 


করেছেন। জ্যা-সারণী (Table of chords) 
ae s রি এক অক্ষয় কাত । প্রাচীন ভারতীয় গাঁণতে অধ জ্যা (Half chord) 
শব্দটির ব্যবহার দেখা যায়। এ- বয়ে আয'ভটের অসামান্য কৃতিত্ব ভারতীয় 
গাঁণতের হীতহাসে পরম গৌরবের ৷ 


টলেমী জ্যা-সারণী প্রস্তুতিতে এই সবি 
ব্যবহার করেন : 


জ্যা «—2R sin *[2, এখানে R— 60 
তাঁর 36° চাপের জ্যা (chord of 36» arc) নির্ণয় নিম্নরূপ ঃ 


চিত্রে বৃত্তের ব্যাস ADC, কেন্দ্র D এবং 


B BDAADC; E হচ্ছে DC. মধ্যাবন্দু 
এবং F এমন একটি বিন্দু যাতে EF—BE 
হয়। জ্যামাতক উপায়ে টলেমী প্রমাণ 

A c 


করেছেন যে, FD বৃত্তে অন্তালাখিত সুষম 

দশমভুজের একাঁট বাহু ও বৃত্তে অন্তলিখিত 

সুষম পণভুজের একটি বাহু BE-এর সমান 

হবে। কিন্তু ED—30 একক এবং BD= 
চিত্_22 60 একক । অতএব, = 


ine. 
2. Mathematical Thought from Ancient to Modern Times— M. Klin 
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রুডিয়াস টলেমী Res 


EB2=ED2+4BD2 
বা, EB?—302.-602—4500 
EB—674'55" 
এখন, EB=EF ; সুতরাং EF জানা গেল। 
অতএব, FD=EF-DE 
= 67455" —30=374'55" 
FD দশমভুজের বাহ্‌ বলে 36° চাপের জ্যা=374'55" 
আযালমাজেস্ট গ্রন্থে বিখ্যাত টলেমী উপপাদ্যটি দেখতে পাওয়া যায়। প্রথমত 
এঁটি টলেমীর cam নামে আঁভাহত ছিল, কিন্তু অধুনা এটিকে উপপাদ্য 
বলা হয়। 
উপপাদা £ বৃত্তে অন্তালিখিত 
pesce বিপরীত 
সমান। 
অর্থাৎ ABCD qe" চতুভূজ হলে, 
AC.BD=AB.DC+AD.BC 
টলেমীর গবেষণা থেকে নিন্নরূপ incen সত্রগুলি জানা যায় £ 


(a) sin (A+B); (b) sin (A-B) 


" নেনেলাস-এর (Menelaus) গোলায় faga (Spherical triangle) সংক্ৰান্ত 
উপপাদোর প্রয়োগ টলেমীর গ্রন্থে দেখা যায়। বন্তুত, {তান বহুল পরিমাণে 


T নেলাস কর্তৃক প্রভাবিত হয়েছেন বলা যায় | গোলায় ত্রিভুজের ক্ষেত্রে C কোণ 
সমকোণ হলে এবং A কোণের বিপরীত চাপ & হলে, 
sin ae-sin € sin A 


চতুভূর্জের কর্ণ দ্বারা উৎপন্ন আয়তক্ষে্র 
বাহু দ্বারা উৎপন্ন দুইটি আরতক্ষেত্ের cuia 


tan a=sin b tan A 


tan b=tan c cos A 


cos c=cos à COS b : 
গাঁণতের ইতিহাসে আ্যালমাজেস্টের গুরুত্ব কম নয়! এই গ্রন্থে ত্রিকোণামতির 
একটি দৃঢ় fefes দেখা যায়। প্রধানত গোলায় তিকোণামাত আলোচনার 
য়বস্তু হলেও টলেগী সামতলিক ত্রিকোণামতির অনুশীলনও করেছেন। 
কৈবল আ্যালমাজেস্ট নয়, ভূগোল ও আলোক বিজ্ঞান FETS Se তান 
fae তান সমর্থন 


রচনা করোছিলেন। ইউক্লিডের সমান্তরাল সম্পার্কিত FE 
প্রায় দু-হাজার বছর ধরে 
কিন্তু সফল কেউ হনানি। এবিষয়ে 


ত্রয়োদশ অধ্যায় 


নিকোম্যাকাস 
(খ্বীস্টীয় 100 শতাব্দী ) 


"Mathematics is the Queen of 


the Sciences, and Arithmetic 
the Queen of Mathematics". i 


C. F, Gauss 

পীথাগোরীয় TATA সংখ্যাতত্বের ওপর গবেষণা করোঁছিল | কিন্তু প্লেটোনীয় 
সপ্রদায় গণিতে বিমৃততার প্রাতি আধক গুরুত্ব আরোপ করায় জ্যামাতক গবেষণা 
ও চর্চা বিশেষ মর্যাদা ও গুরুত্ব পায়। খুব সম্ভব রীতি ও এ্রীতহ্য রক্ষা করার জন্য 


Wise "rer ওপর [কিপিং গবেষণা করোছলেন। ইউক্রিডের পর প্রায় 
400 বছর ধরে গ্রীকরা পাটীগাঁণতের প্রতি মোটেই আকৃষ্ট ছিল না। ইরাটোস্থোনস 


য় অস্তভুন্ত করেননি । সমান্তর শ্রেণীর 


কিন্তু তার পর আরো দু-শ’ বছর ধরে 
গ্রীকদের পাটিগাঁণত চর্চা দেখা যায় না। 


খ্রীস্টীয় প্রথম শতাব্দীতে প্রথম যে 
গণিতজ্ঞ এই বিষয়ের ওপর গবেষণা ও গ্রন্থ রচনা করেন, তান নিকোম্যাকাস। 


নিক্রোম্যাক্চাসের পর্রিভত্র 
নিকোম্যাকাস সম্বন্ধে কিছুই জানা যায় না। তবে heater অনুমান 
করেন, তিনি গ্রীক ছিলেন না। যে দু-একজন অগ্রীক গাঁণতন্ঞ গ্রীক গাঁণতে 
অসামান্য PSs দেখিয়েছেন, তান তাদের uper! ইতিমধ্যে আমরা টলেমীর 
উল্লেখ করেছি। জেরুজালেম থেকে উত্তরপূর্বে প্রায় পণ্টাশ-যাট মাইল দূরে 
জেরাস-এ ( Jerash ) বা জেরাসায় ( Gerasa ) জন্মগ্রহণ করে থাকবেন তিনি | 

অনুমান করা হয় তিনি আরব দেশের মানুষ । 

তিনি নব্য পাঁথাগোরীয় সপ্্রদায়ভূন্ত ছিলেন। আর ওই সময় আলেকজান্দ্রিয়ায় 
পীথাগোরীর FASE দার্শনকদের আবির্ভাব ঘটে। এই নব্য সম্প্রদায় 
পীথাগোরাসের দার্শনিক ভাবনা ও চিন্তার উন্মেষ ঘটাবার প্রয়াস পেয়েছিল | 
নিকোম্যাকাসের পার্টীগণিত গ্রন্থের বহুস্থানে পীঁথাগোরীয় তত্ত্বের প্রত্যক্ষ প্রভাব 
র WI তত্ত্বের 

দেখা যায় । এইসব থেকে অনুমিত হয় তিনি এই সম্প্রদায়ের 


| —— Ea 


নিকোম্যাকাস Soc 


সঙ্গে পরিচিত হওয়ার জন্য আলেকজান্দ্িয়ায় এসোছলেন। বস্তুত, দর্শনের প্রতি 
যেন তার অধিক আকর্ষণ fat! তার পাীগাঁণত সংক্রান্ত গ্রন্থাট প্রকৃতপক্ষে 
গাঁণতবিজ্ঞানের মধ্যে পড়ে কিনা সন্দেহ ; একে পাটচীগাণিতিক দর্শনের ভূমিকা 
হিসাবে গণ্য করা সঙ্গত বলে পাঁওতরা মনে করেন। নানা মুনির নানা মত,_ 
তার গ্রন্থের গাঁণতিক মূল্য কম নয় | 

দীর্ঘাদন ধরে গ্রীক গাঁণতের সবাঁকছুই জ্যামিতিক পটভূমিকায় বিশ্লেষিত ও 
ব্যাখ্যাত হতো। কিন্তু নিকোম্যাকাসের Introductio Arithmetica এসব 
থেকে মন্ত । গ্রীকদের চেয়ে পৃথক মনন ও চিত্তনের আঁধকারী হওয়ায় তার পক্ষে 
লোৌহকপাটের বাইরে আসা সম্ভব হয়েছিল বলে মনে হয়। বিখ্যাত এক গাঁণতের 


Qfegine ইউক্লিডের সঙ্গে তার তুলনা করে বলেছেন, "Instead of 
drawing lines like Euclid, he illustrates things by real numbers."2, 


কৈবল গ্রীক যুগেই নয়, তার পরবতী অনেকদিন পর্যন্ত Introductio উত্তরসূরী 
গাঁণতজ্ঞদের ওপর প্রভাববিস্তার করতে সমর্থ হয়োছিল। এই গ্রন্থের নানা ভাষ্য 
দেখা যায়, আর প্রায় সবাই একবাক্যে 'িকোম্যাকাসের প্রশংসা করেছেন। 
বোয়োথিয়াস এই গ্রন্থের ল্যাটিন অনুবাদ করেন ; লুসিয়ানের একটি is তো 
[কিংবদত্তীতে পরিণত হয়েছিল £ “You reckon like Nichomachus of 
Gerasa”, fag siepe) নিকোম্যাকাস গণনা বা reckon-4 পটু ছিলেন 
{কনা আমরা জাননা,_তেমন কোন প্রমাণও নেই। তবে তান গণনা বা হিসাবে 
প্রত্যুৎপন্নমতিত্ব বা ম্যাজিক দেখান আর নাই দেখান, তার Introductio 
উপাদান, পাঁরবোশত eg ও তথ্যাদি মৌলিক হোক আর নাই হোক, গাঁণতের 
ইতিহাসে দিকোম্যাকাস একটি নাম”_বিশেষত পাটীগাঁণতের ইতিহাসে একটি 
উজ্বল নাম। পািগাণতের ক্রমবিকাশ ও সমৃদ্ধিতে তার অবদান শ্রদ্ধার সঙ্গ 


স্মরণীয়। 


পাটীগণিতে আদান 


ইউক্লিড সংখ্যা বোঝাতে বর্ণ বা অক্ষর ব্যবহার করেছেন,_-কখনো বা একাট 
অক্ষর কখনো বা দুটি অক্ষর। শেষেরটিতে রেখাংশ সূচিত হয়েছে। fag 
নিকোম্যাকাস এই রীতির পরিবর্তন করে তার গ্রন্থে FAG শব্দ ব্যবহার করেছেন | 
এতে যে গাঁণতে খুব সুবিধা হয়েছিল, তা বলা যায় না। বরং এতে জটিলতা 
বৃদ্ধি পেয়েছে, আর remm হয়ে উঠেছে। তানি কেবল US সংখ্যা ও 
অখণ্ড সংখ্যার অনুপাত নিয়ে আলোচনা করেছেন তাঁর Introductio গ্রন্থে | 

প্লেটো পাটীগাঁণত, জ্যামিতি, সঙ্গীত ও জ্যোতাবিজ্ঞান এই চারটি বিষয় প্রধান 
বলে উল্লেখ করেছেন। কিন্ত নিকোম্যাকাসের মতে পাটীগাঁণত হচ্ছে অন্যগুলির 


*- A History of Mathematics—F. Cajori, Page—72 


১৩৬ গ্রীক গাঁণতের mise ইতিবৃত্ত 


IERP | পাটীগাঁণত থেকে অন্যগুলির Sets হতে পারে বলে তা প্রধান। 
তাঁর মতে “This is not solely because we said that it existed before 
all the others in the mind of the creating God like some universal 
and exemplary plan, relying upon which as a design and archety- 
pal example the creator of the universe Sets in order his material 
creations and makes them attain to their Proper ends; but also 
because it is naturally prior in birth...» «Wo, পাটীগাণত অন্যসব 
বিজ্ঞানেই অপারহা্য। কারণ, তা না হলে ওইসব বিজ্ঞানের afes বিপন্ন 


ইয়ে পড়ে। তান বলেন, অন্য সব বিজ্ঞান না থাকলেও বা ধ্বংস হয়ে 
গেলেও পাগীগণিত কখনো 


থাকবে। 


প্রচলিত গ্রীক গণিতের স্বভাব ও বৈশিষ্ট্যের সঙ্গে Introductio-g একটি 
প্রধান বৈসাদৃশ্য লক্ষ করার মত। গ্রীক গাঁণতন্রা প্রধানত অবরোহী পদ্ধতির 


আরোপ করেছেন। আর এই পদ্ধতির সাহায্যে 
উপনীত হয়েছেন। ফলে”_এই পদ্ধতির জন্য সংখ্যা ও সঙ্কেতের 
প্রয়োজন একাত্তভাবে উপলব্ধ হতে থাকে ॥ 


এ সম্পকে গ্রীক গণিতের অন্যতম 
বিখ্যাত এীতহাসিক p. Gow-es Vis উদ্ধৃত করার আগে একটি ছোট্ট উদাহরণ 


PAT বা যেকোন ঘাত নির্ণর করলে যে 


২ এককের ঘরে সব সময় 5 সংখ্যা থাকবে | 

OF ধারণার সাহায্যে এই বিষয়টি বোঝানো কোন ক্রমেই সম্ভব নয়। qm 

পক্ষে আরোহী পদ্ধতি অবলম্বন করার জন্যই গণিতে সাচ্কেতিকতা অনুপ্রবেশ 
লিন, "The Euclidean symbolism 
W, for instance, that all the powers of 5 end in 


was a symbolism similar to the 
s inductive arithmetic led the 


আগেই উল্লেখ করা হয়েছে, Introductio পীথাগোরীয় পাটীগাঁণাতিক তত্ত্বের 
ওপর প্রতিষ্ঠিত | এই গ্রন্থে IPA ও Wire সংখ্যা, বগ“ সংখ্যা, আয়তানিক 
সংখ্যা, বহঃভঃজ সংখা, মৌলিক সংখ্যা, যৌগিক সংখ্যা ও চৌপলী সংখ্যা-র 
( parallelopipedal ) সংজ্ঞা ও আলোচনা আছে | 


C x spf Kline Mathematical Thought from Ancient to Modern 
Times sz থেকে গৃহীত। 


৮৪ ১৩৭ 


নামতা প্রাচীন ব্যাবলন ও মিশরে দেখা যায় | নিকোম্যাকাস 1 থেকে 9-এর 
ঘর পর্যন্ত গুণনের নামতার তালিকা দিয়েছেন। 
পীথাগোরীয় সম্প্রদায়ের অনেক প্রাতপাদ্যের পুনরাবৃত্তি তার গ্রন্থে দেখা যায়। 


যেমন, _যে-কোন দুইটি ক্লামক ্রিভুজসংখ্যার সমষ্ট বর্গসংখ্যা। তিনি 
দেখিয়েছেন, ॥-তম ভ্রিভূজসংখ্যা, ॥-তম বর্গসংখ্যা, n- ssp পণিভূজসংখ্যা ইত্যাদি 
সমান্তর শ্রেণী গঠন করে এবং এদের সাধারণ অন্তর (n— 1)-তম FASTA | 
Introductio-q আলোচিত উপাদানসমদ্রহের MATII মৌলিক না হলেও 
এই গ্রন্থের ইতস্তত বিক্ষিত তন্বাদর মধ্যে নিকোম্যাকাসের মৌলিকল লক্ষ 
করা যায়। যেমন,_-পর পর দুইটি অযুগ্য সংখ্যার সমষ্টি সর্বদাই ঘন সংখ্যা 
হবে, এই প্রাতিজ্ঞাট তার মৌলিক আবিষ্কার । HD সংখ্যাগুলি এভাবে লিখলে 
1,3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 197 প্রথমটি 1-এর ঘন; পরের 
দুটির wats (34-5) 2-এর ঘন; পরের তিনটির সমষ্টি 77+9+11) 3-এর 


ঘন ইত্যাদি । অর্থাৎ 
à) 1151 
(b) 3-4-5—25—8 
(c) 7+9+11--3১-27 
(৫) 13+154+17419-4১-64 


এই প্রাতপাদ/টি পরবর্তীকালে ঘনসংখ্যার সমষ্ট নির্ণয়ে 


প্রসঙ্গত উল্লেখযোগ্য, 
লা হয়, WS একক ও 


বিশেষ সহায়তা করোছল। সেইজন্যই বোধ হয় ব 
"HPV আবিষ্কার বা উদ্ভাবন প্রায় নেই বললেই চলে ৷ 
সম্পূর্ণ সংখ্যা ( Perfect number ) বিষয়ে তার গবেষণা এবং এই সম্পর্কে 


তার Sig সুবাদিত। তিনি 6, 28, 496 ও 8128 এই চারিটি সম্পূর্ণ সংখ্যা 
ন সংখ্যা আবিষ্কারে বিফল হয়ে 


আবিষ্কার করোছলেন। এবং পরের CUT i 
বলেছিলেন, the good and the beautiful are rare and easily counted 


but the ugly and bad are Pro বলা বাহুল্য, Siei গভীর 
দার্শানক তাৎপর্য ও ইঙ্গিত বহন করে! 

নানা ধরনের অনুপাতের শ্রেণীবিভাগ ও নামকরণ নিকোম্যাকাসের আর একটি 
hes তার আলোচনায় অন্যান্য বহ্‌ ধরনের অনুপাতের সঙ্গে এই অনুপাতগুলিও 


lific." 


দেখা যায় ঃ 
m+1:m, 21040 £ m+n এবং 10011 =D 
এ ত তের ক্ষেতে বিশেষ ge বলে বিবেচিত হয়। শুধ 
ই অনুপাতগুলি স জা 


ও তার গবেষণা আছে। 


ap eg! Bia fafa, বিশেষত প্রাচীন গাঁণতজ্ঞদের 


প্রাকৃতিক "বিজ্ঞান, সঙ্গীত, গোলায় ত্ৰিকোণ 


১৩৮ গ্রীক গাঁণতের সংক্ষপ্ত ইতিবৃত্ত 


রচনাবলী পাঠে সমানুপাতের গুরুত্ব অত্যাধক। SE ধরনের সমানুপাতের 
আলোচনার মধ্যে তার সাঙ্গীতিক সমানুপাত (musical Proportion) এই রকম € 


নিকোম্যাকাসও তার গ্রন্থে এই পদ্ধাত দিয়েছেন । অনেকেই জানেন, এই পদ্ধাতর 
সাহায্যে আত সহজে মৌলক সংখ্যা নির্ণয় করা যায়। পরে ইরাটোস্থোনস 
আলোচনা প্রসঙ্গে এই পদ্ধতির সংক্ষিপ্ত বণনা দেওয়া হবে। 


ISR ও Sea 


সামান্য ANTE হলেও িকোম্যাকাস সংপকে* কয়েকটি কথা পৃথকভাবে 
বলতে হয়। Introductio-r 


আরোহী পদ্ধাতর ব্যবহার গ্রীকগাঁণতে নতুন 
সংভাবনার দ্বার উন্মুন্ত করোছল। বিশেষ বিশেষ সংখ্যার উদাহরণের স্যহায্য 
সশানুপাত ও অন্যান্য বিষয়ের আলোচনা সীমাবদ্ধত 


দু হতে থাকে এবং ধীরে ধীরে গাঁণতে 
t. সেকারণেই ভারোফ্যাণ্টাসের মত গাঁণতজ্ঞের 
উদ্ভব, বিকাশ ও পাঁরণাঁত সম্পাদ 


ন সম্ভব হয়। faen (Theon), আয়ামরিকাস 
( Tamblichus ) প্রমুখ গাঁণত 


জরা তার পথ অনুসরণ করে পাচীগাণতে সাফল্য 
অর্জন করতে থাকেন। : 
Introductio Arithmetica অধিক পরিমাণে মৌিকতা দাবী না করতে 
পারলেও গ্রন্থটির En 


অধ্যাত্গুণসম্পন্ন সংখ্যার আলোচনা পরবর্তী- 
কালে সুনরপ্রসারী প্রভাব বিস্তার করেছিল। সবেপিরি, তাঁর সময় থেকে 
আলেকজান্দিয়ার জ্যামাতির পাঁরবর্তে পাটীগণিত অতীব প্রিয় বিষয় হিসাবে 
পরিগণিত হতে থাকে । এটাই বোধ কার নিকোম্যাকাসের সর্বাধিক কৃতিত্ব | 


চতুর্দশ অধ্যায় 


ভায়োফ্যাণ্টাস 
(আনুমানিক 250-330 খ্ৰীষ্টাব্দ ) 


ndering clear the 


“Algebra is the intellectual instrument for re 
A. N. Whitehead: 


quantitative aspects of the world.” 
ME ইতিহাসে ডায়োফ্যাপ্টাস একক, অনন্য। fem নিঃসঙ্গ পাঁথক, 
তার প্রকৃত ecd ও উত্তরসূরী নেই বললেই চলে | বস্তুত, বীজগাঁণতের স্বরূপ 
ও প্রকৃতি গ্রীক-মনের অনুকূল ছিলনা be গ্রীক সমাজচেতনা গণিতের এই শাখার 
বিকাশসাধনে পরিপন্থী ছিল বলে এঁতিহাসিকরা যে অনুমান করেন, তার যথেষ্ট 


মূল্য আছে। অপরপক্ষে, প্রাচীন ভারতীয় সমাজচেতনা এই শাখার বিকাশ ও 


উন্নাততে বাধা হয়ে দীড়ায়ান ! তাই প্রাচীন ভারতের শুন্ধ বুগে, এমন fe আরো 
পূর্বে বীজগাঁণতের উদ্ভব হয়েছে এবং ক্রমে ক্রমে সক্কেত ও চিহ ব্যবহার করার 
রীতি গড়ে উঠেছে। ডায়োফ্যাণ্টাসের সমসাময়িককালে রচিত বকশালী 


পাণ্ডালাপ-তে সঙ্কেতসহ সমীকরণ {লখনের নমুনা দেখতে পাওয়া যায় যা 


ডায়োফ্যাণ্টাসের চেয়ে উন্নত be J 
ডায়োফ্যাণ্টাসের পূর্বে যে গ্রীক বীজগাঁণতের পরিচয় পাওয়া যায়, তা প্রধানত 
ধাঁধা সমান্বত। সাধারণত তা নানা সমস্যার আকারে দেখা দিত, এবং সমাধানের 
মিশরীয় রাইণ্ড 


জন্য বীজগাঁণতের কৌশল বা টেকনিক বাবহত হতো। 
সেই ধরনের । এসবের 


প্যাঁপিরাস-এ যে ধরনের সমস্যা আছে, এগুলিও প্রধানত í 
বিবৃতি ও সমাধানে সঙ্কেত ও চিহ ব্যবহৃত হতো না। দশম শতাব্দীর Palatine 
[টি সমস্যা বা ধাঁধা দেখতে 


Codex of Greek Epigrams-4 এরকম পণ্টাশ-যাট 
এর তিরিশটি rex শতাব্দীর 


পাওয়া qal এঁতিহাসিকরা মনে করেন, 
মেট্রোডোরাস-এর (Metrodorus) লেখা । কিন্তু তা হলেও agia আরো 
প্রাচীন । ইতিপূর্বে আমরা আকিমিডিসের গবাদি সমস্যার (cattle problem) 
উল্লেখ করোছি। এরকম আরো অনেক ধাঁধা আছে যাতে বীজগাঁণতের প্রয়োগ 
অবধারিত ছিল। ইউারুডের Mule and donkey সমস্যা নল দ্বারা 


* _ গ্রীক গণিতের একটি বৈশিষ্ট্য হলো এর বিমৃর্ততা এবং বাব কার্ষক্ষেত্র থেকে এর 
Way 1 এটা ঘটবার বড় কারণ হলো প্রাচীন গ্রীসের অর্থনৈতিক ব্যবস্থার ভিত্তি ছিল দান 
প্রথা এবং বাস্তব কাজের অধিকাংশকে বুদ্ধিজীবীদের মর্ধাদা-হানিকর বলে গণ্য করা হতো।”” 
বিজ্ঞান ও মার্কসীয় দর্শন’, পৃ-২৮-২৯। ` 

** এ বিষয়ে লেখকের “প্রাচীন ভারতীয় গণিতের grago’ Joe? FHT! 


১৪০ গ্রীক গণিতের সংশ্ষপ্ত ইতিবৃত্ত 


Sfo করা তার দু-একটি উদাহরণ | বয়স নির্ণয়ের সমস্যা সব দেশেরই একটি 
অতীব আকর্ষণীয় সমস্যা । এই বিষয় নিয়েও গ্রীকদের ধাঁধা ছিল । ভায়োফ্যাণ্টাস 
তাঁর নিজের জীবনের দু-একটি ঘটনা, আর তাঁর বয়স তো ধাঁধার আকারে সমাঁধ- 
লাপিতে দিয়েছেন। পরে আমরা AA আলোচনা করব | 


গ্রীক বাঁজগাঁণতের আদিপর্ব যেন অবসর বিনোদনের । জ্যামিতির প্রতি 


SPICE ES Ee TC SUerestfes 


3 মতে তানি হেলেনাইজড ব্যাবিলনীয় | 
এসবের যে প্রত্যক্ষ প্রমাণ আছে, তা নয়। তার গ্রন্থে আলোচিত গাঁণতের বিষয়বস্তু 
তর প্রকৃতি ও স্বরুপ সম্পকে" আলোচনা করে এীতহাঁসিকরা এরুপ অনুমান 
করেছেন। ভায়োফাণ্টাস যে doe তৃতীয় শতাব্দীতে বর্তমান ছিলেন, এই 
অনুমান যথার্থ বলে মনে হয়। কারণ, তাঁর পূর্বের গণিতজ্ঞ নিকোম্যাকাস ও 
aU Ts খিওনের লেখায় তাঁর উল্লেখ নেই, কিন্তু আলেবজান্দরয়ার থিওন ও তাঁর 

কন্যা হাইপেসিয়া-র লেখায় তাঁর উল্লেখ আছে। হাইপেসিয়া তো ডায়োফ্যাণ্টাসের 
বাজগণিতের ভাষ্য রচনাও করোছলেন। সুতরাং ডায়োফ্যাণ্টাস দ্বিতীয় ও চতুর্থ 
শতাব্দীর মধ্যবতাঁ তৃতীয় শতাব্দীতে বৰ্তমান ছিলেন,_এর্প ধারণা করা মোটেই 
অযৌন্তিক নয়। 

ইতিপূর্বে আমরা তাঁর সমাধি লিপি-র কথা উল্লেখ করোছি। তার এই 
সমাধি-লিপি থেকে জানা যায়, তান 84 বৎসর জীবিত ছিলেন। সমাধি-লাপিটি | 
এরকম 8 

“ডায়োফ্াণ্টাসের জীবনের ঠ অংশ শৈশবকাল, "5 অংশ যৌবনকাল এবং 
আরো 7 অংশ অকৃতদার অবস্থা ; বিবাহের 5 বছর পর তাঁর AAS জন্মে, 
আর তাঁর মৃত্যুর 4 বছর পর্বে HSI মৃত্য হয়। তখন পনের বয়স ছিল 
তার বয়সের ea m |” 


ডায়োফ্যাণ্টাস ১৪১, 


বলা বাহুল্য, এটি একটি বীজগাণিতিক সমীকরণ ব্যাতরেকে আর কিছু নয়। 
এই লিপি থেকে এইটুকু অনুমান করা যায় যে, ডায়োফ্যা্টাস বীজগাণিতিক 
সমীকরণের স্বরূপ ও প্রকৃতি এবং সৌন্দর্য এবং গাণিতিক সমস্যা সমাধানে তার 
গুরুত্ব সম্বন্ধে সম্পুর্ণ সচেতন ছিলেন এবং তাঁর জীবনের গাণিতিক সাধনা নানা 


ধরনের সমীকরণ সমাধানের মধ্যে নিহত ছিল | 
আধুনিক বীএ্গাঁণতের ভাষায় সমাধি-লাপাট প্রকাশ করলে এরুপ হয় £ 


x x x x 
ভি 
০০ চা 


গ্রাল্লাদিব্র সংক্ষিপ্ত aaaea 
ডায়োফ্যাণ্টাস বহু গ্রন্থের রচাঁরতা বলে অনুমান করা BA | কিন্তু তার সব গ্রন্থ 
কালের গ্রাস ale আমাদের কাল পর্যন্ত এসে পৌঁছায়নি ৷ তার দুটি গ্রন্থের 
বিষয়বস্তু, তাও আবার আংশিকভাবে আমরা জানি। Porisms নামক গ্রন্থাটর 
নামাট ছাড়া আর সব অবলুপ্ত, আর তার On Polygonal Numbers নামক 
গ্রন্থটির সামান্য অংশ কালের গ্রাস থেকে রক্ষা পেয়েছে! এই গ্রন্থাট ইউক্লিডের 
সুবিখ্যাত এলমেণ্টস-এর সপ্তম, অষ্টম এবং নবম খণ্ডের মত অবরোহী পদ্ধতিতে 
abo: feg বিষয়বস্তু বা তত্ত্বের আলোচনার মধ্যে নতুনত্ব বা অভাবনীয় কিছু 
নেই,_গতানুগাঁতক এ্রীতহ্যানুসরণ বললে es হয় না। 
তাঁর সর্বশ্রেষ্ঠ গ্রন্থ Arithmetica 5 তারি প্রতিভা ও কর্মকৃতির মূর্ত উদাহরণ | 
Tey দুর্ভাগ্যের বিষয়, এই গ্রন্থের সব খণ্ডগুলি পাওয়া যায় না। এলিমেণ্টস-এর 
মত Arithmetica-e তেরো খণ্ডে রাচত হয়েছিল ৷ কিন্তু বর্তমানে মা gi 
খণ্ড পাওয়া যায়। ; 
গ্রন্থটিকে একটি সঙ্কলন গ্রন্থ বলা যেতে পারে। মিশরীয় রাইণ্ড প্যাপরাস 
ও প্রাচীন ভারতের বকশালা oreet সঙ্গে এই SUUM কিছুটা মিল দেখতে 
উদ্দেশ্য যেমন জনৈক ব্ৰাহ্মণ 


তাঁর কোন ছাত্রকে বীজগণিত শেখানোর জন্য | 

পাঠ্যপুস্তকের মত। তবে এই পাঠ্যপুস্তক বাজারে পাঠ্যপুস্তক নয়, বলাই বাহুল্য ৷ 

পাঁরকম্পনা, মৌলিকতার সঙ্গে আছে প্রতিভার aged | তাই পাঠপুস্তকধমী 
এই গ্রন্থে মোট 


. হলেও Arithmetica গ্রীক গণিতের সে একক ও অনন্য | 
189 টি সমস্যা আছে এবং প্রত্যেক সমস্যার অন্য পৃথক পৃথক সমাধান পদ্ধতি 


দৈওয়া হয়েছে। 
saas esta ৈিষ্ট্য ও araga 
সংক্ষিপ্ত fece 


গণিতের উন্নতি ও eats যথাযথ 


১৪২ গ্রীক গণিতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 


নিভরিশীল, তা অস্বীকার করা যায় না। বাজগাঁণাতিক গবেষণায় ডায়োফ্যাণ্টাসের 
মহত্তম PISS হচ্ছে এই গ্রন্থে তান গাণিতিক সঙ্কেত ব্যবহার করেছেন। তবে 
তিন প্রকৃতপক্ষে কোন ধরনের fe fe সঙ্কেত ও প্রতীক ব্যবহার করেছিলেন, 
তা আজ আর জানার উপায় নেই। কারণ, তাঁর গ্রন্থাটর মূল পাঙুলিপির সন্ধান 
পাওয়া যার না; আমরা যা পেয়েছি তা অনেক পরবতাঁকালের অনুলাপিকারদের | 
কিন্তু তার প্রবাঁতিত ও ব্যবহৃত সঙ্কেত নিয়ে সামান্য আলোচনার আগে বীজগণিতের 
Ohare বিবর্তনে সঙ্কেত ব্যবহারের স্তর সম্পকে দু-একটি কথা বলতে Z| 
বাঁজগাঁণতের উত্তবের প্রার্থামক বা আঁদিপ্তরে সঙ্েতের ব্যবহার দেখা যায় AT! 
আঁদপ্তরে সঙ্কেতের পরিবর্তে ভাষা ব্যবহৃত হতো । গ্রীক যুগে এই ধারা 
ডায়োফ্যাণ্টাসের পূর্বেও দেখা যায়, আর পরেও প্রায় পণ্চদশ শতাব্দী পর্যন্ত 
ইউরোপে দেখা যায়। বাঁজগাঁণতের ভাষায় এই স্তরকে আলঙকারিক:0২1791০7- 
cal ) স্তর বলা হর। দ্বিতীয় স্তরাটিকে “ব্দ-সংক্ষেপ ( Syncopation ) 24 বলা 
হয়। অর্থাৎ এই স্তরে সম্পূর্ণ একটি শব্দ ব্যবহৃত হতো না। তার পরিবর্তে 
শনির সংক্ষপ্ত রূপ ব্যবহৃত হতো। প্রাচীন ভারতীয় গণিতে এই ধারা দার্থাদন 
প্রগালত ছিল, মধ্যযুগের শেষ পযন্ত অব্যাহত হিল। ডায়োফ্যাপ্টাসও এই 
“ত ব্যবহার করেছেন। তৃতীয় স্তরে বীজগাঁণতে সণ্কেত ( Symbol ) ব্যবহৃত 


হতে থাকে, আর তখন থেকেই গাঁণতে প্রাণ ও শান্ত সঞ্চারিত হয়। বলা বাহুল্য, 
এটিই আধুনিক পদ্ধাত। J 


নাম ও সঙ্কেত 
প্রাচীন ভারতে 300 aborts afo জৈন সাহত্য স্থানাঙ্গ সন গ্রন্থে 
অঙ্ঞাত রাশি অর্থে যাবৎ-তাব শব্দের ব্যবহার দেখা যায়। dba তৃতীয় শতাব্দীর 
বকশালী পাণ্জ্ঞলাপ-তে OR, Ter, "eme" শব্দও অজ্ঞাত রাশির 
পরিবর্তে ব্যবহৃত হতে থাকে 


 ডায়োফ্যাপ্টাস তার গ্রন্থে অজ্ঞাত রাশিকে সমস্যার 
সংখ্যা ( "the number of t 


he problem” ) বলেছেন। এবং এরুপ অনুমান 
করা হয় যে, তান অজ্ঞাত 


রাশির জন্য বিশেষ চিহ্ন বা সঙ্কেত ব্যবহার করে 
থাকবেন। প্রাচীন ভারতে ঘাত 


বা শান্তর ব্যবহারও খুব প্রাচীন। শ্রীস্টপূ্ 
300 তাকাতে ঘি আগ eae P di 
দ্বিতীয় ঘাতকে বর্গ, তৃতীয় ঘাতকে ঘন, চতুর্থ ঘাতকে aux এবং ষষ্ঠ ঘাতকে 
ঘনবর্গ নামে আখ্যাত করা হরেছে। ভায়োফ্যান্টাসের ace ঠিক এই ধরনের 
SITO নামকরণ CO দেশী বার, আবার প্রতীকের রাবার দেখা NH 
উদাহরণস্বরূপ, তিনি দ্বিতীয় ঘাতকে ase (Square), তৃতীয় ঘাতকে ঘন (Cube) 
Bou খাতকে erm d Square-Square ), ABT ঘাতকে বর্গঘন 2 
cube ) এবং zb ঘাতকে ঘন-ঘন (cubocube ) বলেছেন। 23নং চিত্রে ভার 
প্রবর্তিত ও ব্যবহৃত কয়েকটি সঙ্কেত প্রদত্ত হলো | 


ডায়োফ্যাপ্টাস ১৪৩ 


সামীগ্রকভাবে গ্রীক গাঁণতে তিন-এর অধিক ঘাত দেখা যায় না কারণ,_-সব 
feg জ্যামিতির ভিত্তিভামিতে বিচার-বিশ্লেষণ করায় তিন-এর অধিক ঘাতের 
জ্যামাতক তাৎপর্য খুজে পাননি। ক্লাসিক্যাল গ্রীক যুগেও তিনটি মাত্র 
উৎপাদকের গুণফল স্বীকৃত ছিল । জ্যামিতির দৃষ্টিভঙ্গীতে যাই হোক, পাটীগণিত 
ও বাঁজগাঁণতের দিক থেকে তিনের অধিক উৎপাদকের 
তাৎপর্য অস্বীকার করার উপায় নেই। ডায়োফ্যাপ্টাস এটা 
ভাল করেই বুঝোঁছিলেন এবং উপলাদ্ধ করোছলেন। তাই, 
feta বীজগাঁণতের ভিত্তিভাম জ্যামিতিক ধারণা থেকে 
সম্পূর্ণ পৃথক এক ধারণার ওপর প্রাতাষ্ঠত করতে সমর্থ 
। হয়োছলেন। এখানেই তার প্রতিভার মৌলিকতা ও 
বৈশিষ্ট্য; আর সেইজনাই তান গ্রীক, গাঁণতে একক ও 
অনন্য,-গ্রীক সমাজ ও মনের এক আশ্চর্য ব্যতিক্রম ! চিত্র_23 


fez 
চিহ ব্যবহারের ক্ষেত্রে প্রাচীন ভারতীয় গাঁণতজ্ঞ ও ডায়োফ্যাণ্টাসের মধ্যে 
কিছুটা সাদৃশ্য দেখতে পাওয়া যায়। ভারতীয় গাঁণতে যোগ-চহ ব্যবহারের যে 
প্রাচীন রূপ দেখা যায়, তা হলো AS’ শব্দের আদর অর্থাৎ m | এবং 
সাধারণ প্রারিরাটি বোঝানো হতো সংখ্যার শেষে বাঁসয়ে। উদাহরণস্বরূপ, 


ডায়োফ্যাণ্টাস যোগ-এর জন্য 


পদগুলকে পরস্পরের নিকট সান্নিধ্যে বাসঠে 
position) থেকেই প্রক্রিয়ার ইঙ্গিত বুঝে নিতে zal নিমের উদাহরণটি লক্ষ 


করলে বোঝা যাবে £ 


[ Agmp- tre | 


$55—24 
ককের চিহ্ন বা প্রতীক এবং পরবর্তী চরম বা ধুবকের 


উপরের উদাহরণে M এ 
ক'টি উদাহরণের সাহায্যে বিষয়টি স্পষ্ট করা যাক £ 


afas সূচিত করছে । আর এ 
NEB AT 


foa—25 
We এই গ্রীক" গণিতজ্ঞ বিয়োগের চিহ্ন হিসাবে T ব্যবহার TARA | 


= £24243 


faa 


- ১৪৪ গ্রীক গাঁণতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 


পাঁওতগণ মনে করেন গ্রীক বর্গ কে উল্টো করে লেখা থেকে 1 -চিহের 
উৎপান্ত। তার রাশমালা লেখায় দেখা যায়, প্রথমে সব ধনাত্মক পদগুলি 
বসেছে, মাঝে বিয়োগ-চিহটি আর শেষে খণাত্বক পদগুল। প্রাচীন ভারতের 
বকশালী পার্ালাঁপতে + fox বিয়োগের চিহ্ন হিসাবে ব্যবহৃত হয়েছে। 
কিন্তু এর সন্তোষজনক ব্যাখ্যা ও কারণ খুজে পাওয়া যায় না। যাই হোক, এই 
রীতি স্থায়ী হয়নি ; পরে বিষোজ্য সংখ্যার উপর বন্দ: (^) বসানো হয়েছে, আবার 
কখনো কখনো শেষ পদে ‘ৰ’ এই সংক্ষপ্ত রূপটি ব্যবহৃত হতেও দেখা যায় Pe 


ডায়োফ্যাণ্টাসের রাশমালা-লেখন ও খণাত্মক চিহ্ন ব্যবহারের একটি নমুনা 
দেওয়া হলো ৪ 


[১৭৫ A AESVÁB = xÉ-su ২-35-2 
 চিন্র_26 
আারিথমেটিকা-তে যোগ, গুণ ও ভাগের জন্য কোন চিহ্ন ব্যবহৃত হতে দেখা 


বায় না। সাধারণ সহগ-এর জন্যও কোন চিহ্ন নেই তার গ্রন্থে । তবে অনুমান 
করা হয়, তিনি এইরূপ সমতার চিহ্ন ব্যবহার করে থাকবেন : H 


যাই হোক, সেই বিতর্কে প্রবেশ না করে আমরা এখানে আর একটি বিতর্কের সূত্র 
দাচ্ছ। ডারোফ্যাষ্টাসের ওপর কি প্রাচীন ভারতীয় গাঁণতের প্রভাব পড়া 
অসম্ভব ? ইতিপূর্বে আমরা প্রাচীন ভারতীয় গাঁণত ও ডায়োফ্যাণ্টাসের মধ্যে কিছু 
কিছু সাদৃশ্যের আলোচনা করেছি। তার প্রতীক-চিহন ব্যবহার ও সমস্যা সমাধান 
রীতি থেকে মনে হয় এই ধারণা অসম্ভব না হতেও পারে। কিন্তু তা গবেষণা 


সাপেক্ষ ও গভ'র আলোচনার বিষয়। এবং তা একমাত্র পাঁওতদের পক্ষেই 
সম্ভব e 


fermens সংক্ষিপ্ত আলোচনা 
বাঁজগণিত পাটীগাঁণতের সম্রসারিত রূপ । বীঁজগাণিতের সীমা বৃহত্তর! 
পাটীগাঁণতের সীমা Rae! বীজগাঁণতের trea বৈশিষ্্য থাকলেও এতে 
পার্টীগণিতের বৈশিষ্ট্য আছে। ডায়োফ্যাণ্টাস দুইটি বীজগাঁণাতক রাশির সমষ্টি 
5 আগ্রহী পাঠক-পাঠিকারা লেখকের ‘গণিতের ললিত পাঠ ও ‘প্রাচীন ভারতীয় 
গণিতের ইতিবৃত্ত’ a দুইটি দেখতে পারেন। 
s পরিশিষ্টে ‘ভারত-গ্রীক সংস্কৃতি সংযোগ’ আলোচন! সবিশেষ দ্রষ্টব্য । 


ডাযোফ্যাপ্টাস ১৪৫ 


বা অন্তরের সঙ্গে অনুরূপ রাশির সমষ্টি বা অন্তরের গুণন সম্পূর্ণ পাচীগাঁণাতিক 
পদ্ধাততে করেছেন। অর্থাৎ (x — 1) (x —2) বা (x+ 1) (4-2) ইত্যাদির গুণনে 
dema এত্হ্যিপূর্ণ ও একান্ত প্রিয় জ্যামিতক পদ্ধতির প্রয়োগ নেই 
আআরথমেটিকায় অভেদ-এর (identity) প্রয়োগ আছে অর্থাৎ অভেদ 
সাহায্যে সমস্যা সমাধান দেখা যায়, কিন্তু এর উল্লেখ কোথাও নী 
একটি সাধারণ উদাহরণ নিয়ে ব্যাপারটা স্পষ্ট করা যাক। CNN i 


a—x42, b=x+3 ধরলে, নিম্নরূপ অভেদের প্রয়োগ তার গ্রন্থে 
দেখা যায় : 


ab)? /a—by2 
০ -C77) 
“সমীকরণ হচ্ছে বীজগাঁণতের আত্মা ও প্রাণ। বীজগাঁপতের যোগ-বিয়োগ- 
গুণ-ভাগ ইত্যাদি AF A যেন কঙ্কালের শুকনো হাড়, সমীকরণ হচ্ছে রক্ত 
ও মাংস।”৯ আ্যারিথমেটিকায় নির্ণের ও আনির্ণের সমীকরণের সমাধান সম্পাঁকত 
সমস্যাঁদ দেখা যায়। প্রথম খণ্ডে এক ঘাত [AC সমীকরণের আলোচনা আছে | 
এখানে যে-সব সমস্যা আছে, তাতে একটি অজ্ঞাত রাশি বা একাধিক অজ্ঞাত 
রাশির ব্যবহার পরিলক্ষিত হয়। সহসমীকরণও দুল নয়, কিন্তু তার সমাধান 
পদ্ধাত অদ্ভুত ধরনের | এই প্রসঙ্গে একজন বিখ্যাত গাঁণতের ইতিহাসকারের মন্তব্য 
স্মরণ করা যেতে পারে; “In the solution of simultaneous equations 
Diophantus adroitly managed with only one symbol for the 
unknown quantities and arrived at answers, most commonly, by 
the method of tentative assumption, which consists in assigning 
tosome of the unknown quantities preliminary values, that 
satisfy only one or two of the conditions. These values lead to 
expressions palpably wrong, but which generally suggest some 
stratagem by which values can be secured satisfying all the 
conditions of the problem.” 
তার গ্রন্থে দ্বিঘাত রাশিমালার সমাধানজানত সমস্যাও দেখা মায়! কিন্তু 
fera তান এসবের সমাধান করোছিলেন অর্থাৎ তাঁর সমাধান-পদ্ধাতি সম্পর্কে 
আমরা কিছুই জানি না। এমন কি, দ্বিঘাত রাশিমালার দুইটি বাজ নির্ণয় তো 
[তান করেনানই, আবার জানতেন কিনা সন্দেহ | খাণাত্মক বীজের কথা বাদ 
s. ‘সমীকরণ সমাধানের সহজ পদ্ধতি’, নন্দলাল মাইতি, কিশোর জ্ঞান-বিজ্ঞান, 
ডিসেম্বর, 1982 


২. A History of Mathematics—F. Cajori, Page—75 


১০ 


১৪৬ গ্রীক গাঁণতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 


দিলেও যে-সব সমীকরণের দুইটি বাঁজই ধনাত্মক, তা-ও তান দেননি,_একটি- 
মাত্র দিয়েছেন। এবিষয়ে প্রাচীন ভারতীয় গাঁণতজ্ঞদের কৃতিত্ব গৌরবজনক | 
উদাহরণন্বরূপ--842+-7ফ--7 এই সমীকরণ সমাধান করে x=) এই একটি 


মাত্র বীজ তানি দিয়েছেন।৩ তার গ্রন্থে দিঘাত সমীকরণের নিম্নরূপ তিনটি 
প্রকার বা রুপ দেখা যায় ঃ 


(1) ax?-Fbx—c 
(2) ax?—bx.Lc 
(3) ax?.Lc—bx 


করণের ভাঙা-গড়া খেলায় তাঁর পারদশিতা লক্ষ করার 
করণের সরাসার সমাধান না করে তিনি এমন সমীকরণে 
পর্যবসিত করে নিতেন 


NAST আঁত সহজে সমাধান করা যায়। আমরা প্রথমে তার 
সমীকরণ গন সম্পকে একটি উদাহরণ তুলে ধরব 

সমদ্যা ঃ এমন তিনটি সংখ্য ias কর যার যে-কান' দুইটির গুণফলের 
সঙ্গে সেই দুইটি স 


গত Ns সমষ্টি যোগ করলে অন। প্রদত্ত সংখ্যা হয়। ধর, প্রদত্ত 
সংখাগুলি 8, 15 এবং 24) সংখ্য তিনটি কত? c 


আধুনিক বীজগিতের ভাষায় সমস্যাটি নিয্নরুপে প্রকাশ করা যায় ৪ 


হ৮1হ+8-24-57) 
(3) নং থেকে (1) নং বিয়োগ করে পাওয়া যায় 
2X—xy4+z2-y—16 


বা, oxi. 16 
2 


আবার, (3) নং থেকে (2) নং বিয়োগ করে পাওয়া যায়,_ 


7R—yz4x yu9 
বা, 139. 
x-y 


ণ্টাস 
ির্ণের তিনটি সংখ্যার যে-কোন একটিকে a-l মনে করে ডায়োফ্যা 


“Ibid, Page. 76 
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দেখালেন অন্য দুইটি সংখ্যা হবে qum. এবং i ; তারপর ag 
মান বার করলেন 2 

কিরূপ পদ্ধতির সাহায্যে তিনি সমাধান করতেন, তার একটি উদাহরণ তুলে 
ধরা যাক। অবশ্য ওপরের উদাহরণের শেষাংশে তার ইঙ্গিত আছে। 

সমস্যা ৪ এমন দুইটি সংখ্যা নির্ণয় কর যাদের সমষ্টি 20 ও গুণফল 96 | 

পদ্ধতি ৪ প্রদত্ত সমষ্টি 20, প্রদত্ত গুণফল 96, নির্ণয় সংখ্যা দুইটির অন্তর 
2x; সুতরাং সংখ্যা দুইটি 10--x, 10—x; অতএব,- 1004+x°=96 ; 
সুতরাং x—2 এবং নির্ণেয় সংখ্যা দুইটি 12,81 

এইমাত্র যে উদাহরণাঁট দেওয়া হলো, তাতে তবু পদ্ধতির সামান্য ব্যাখ্যা 
পাওয়া যায়, কিন্তু অন্যত্ৰ ডায়োফ্যাণ্টাস প্রায় কোন ব্যাখ্যাই দেননি,_কেবল 
উত্তরটি উল্লেখ করেছেন। এখানে TAJA আর দুইটি উদাহরণ দেওয়া হলো ৪ 

সমস্যা £ প্রদত্ত একটি বর্গ-সংখ্যাকে দুইটি বর্গ-সংখ্যায় বিভন্ত কর। 

এই সমস্যার সমাধানে তিনি প্রদত্ত বর্গসংখ্যাকে 16 ধরেছেন এবং bea 
দিয়েছেন 256/25 ও 114/25. 

এখানে একটি বিষয় বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য যে, এই সেই বিশ্বাবখ্যাত অঙ্ক 
যা পড়ে ফরাসী গাঁণতজ্ঞ ফেরমা ( Fermat ) একটি উপপাদ্যের সৃষ্টি করোছলেন 
এবং গাঁণতের ইতিহাসে তা ফেরমার শেষ উপপাদ্য (Fermat's Last Theorem) 
বলে আখ্যাত ৪ 


x"-Lym—z", m>2 হলে সমাধান সম্ভব নয়» 
সমস্যা ঃ এমন তিনটি সংখ্যা নির্ণয় কর যাদের সমষ্টি এবং যেকোন দুইটির 
সমষ্টি বর্গ-সংখযা হবে। 

এখানে তান কেবল উত্তরটি দিয়েছেন £ 80, 320 ও 41 

বীজগাঁণতে ডায়োফযাণ্টাসের সবচেয়ে বড় কৃতিত্ব অনির্ণেয় সমীকরণের সমাধান 

«s গ্রবেষণায়। তাঁর পূর্বে গ্রীক গণিতে এ ধরনের সমীকরণের অস্তিত্ব 

পরিলক্ষিত হয়। পীথাগোরাসের উপপাদ্য x24-y2—z?, আকিমাঁদসের 

গোবাদি সমস্যা ইত্যাদিতে আনর্ণের সমীকরণ দেখা যায়। িকোম্যাকাস একমান্রার 

afaa সমীকরণ নিয়ে আলোচনা করেছেন। কিন্তু ডায়োফ্যাণ্টাসের. গৌরব 


* খুব সহজ করে বললে সমস্যাটি এরূপ £ m যদি 2-এর চেয়ে বড় কোন অখণ্ড ধনাত্মক 
সংখ্যা হয়, তবে প্রমাণ করতে হবে aM+yM—z" | কিন্ত সমীকরণটি সত্য হতে গেলে 


xy ও z তিনটি রাশিই অখণ্ড ধনাত্মক মানবিশিষ্ট হতে পারে না। 


১৪৬ BEL OLD 


একমান্রার অনির্ণের সমীকরণ নিয়ে নয়। তা ছাড়া এ নিয়ে diez] বিতকণও 
আছে। বন্তৃতপক্ষে, আনির্ণের সমীকরণ সম্পকে” তা-ও আবার বিশেষ ধরনের 
সমীকরণ নিয়ে। 4 
অনেকেই জানেন, Nx*ic—y? এই সমীকরণকে face দ্বিঘাত 
সমীকরণ বলা হয়। কিন্তু ডায়োফ্যাণ্টাস ঠিক এই ধরনের আকারাবাশষ্ট সমীকরণ 
সমাধান করেনানি। তান কয়েকটি ?বশেষ ধরনের সমীকরণ সমাধান করোছিলেন 
তাঁর আ্যারথনেটিকার প্রথম খণ্ড ছাড়া অবশিষ্ট অংশে তান নানা ধরনের সমীকরণ 
সমাধান করেছেন। দুইাট অজ্ঞাত রাঁশাবাশষ্ট fears সমীকরণের সমাধানে তিনি 
সাধারণ পদ্ধাত ( General Method ) দেনানি। এই ধরনের সমীকরণের 
সাধারণ আকার ( General Form ) Tanger s 
y?—Ax? + Bx--C 
এখানে )*-এর উল্লেখ না করে বলেছেন দ্বিঘাত রাশি কোন বর্গসংখ্য-র 
সমান হবে। তিনি A, 9 ও 0-এর বিশেষ বিশেষ মান ধরে পৃথক পৃথকভাবে 
অগ্রসর হয়েছেন? ১০-০4-৪৮40 এই সমীকরণের অনেক রূপ হয়; 
তিনি কেবল সেইগুলির সমাধান করেছেন যেগুলিতে fare অথবা aF 
রাশিটি থাকে না। ডায়োফ্যাণ্টাসের পদ্ধাত সম্পকে Nesselmann-q মন্তব্য 
উদ্ধৃতি করে Gow যা বলেছেন তা অবশ্যই শ্রীণধানযোগ্য ৪ (1) In- 
determinate equations of the second degree are treated o 
pletely only when the quadratic on the absolute term is wanting : 
his solution of the equations Ax? --C—y? and Ax? +Bx+C=y" 
is in many respects cramped. (2) For the ‘double equation 
ofthe second degree he has a definite rule only when the qua- 
dratic term is wanting in both expressions : even then his solu- 
tion is not general. More complicated expressions occur only 
under specially favourable circumstances.” 8 
নিন্নরূপ দ্বিঘাত সমীকরণ তাঁর গ্রন্থে দেখা যায় 2 
y?=Ax24Bx4C 
Z?—Dx?-LEx..F 
এখানেও সাধারণ পদ্ধাত নেই । A B... এর বিশেষ বিশেষ 
মান ধরেছেন এবং Y ও কে »-এ পারণত করে X-এর সমাধান করেছেন | 
তিন ও ততোধিক ঘাতের সমীকরণও তাঁর সমস্যায় দেখা যায় এবং এখ 
রাশিটি কোন বর্গ-সংখ্যার সমান । উদাহরণস্বরূপ, 
Ax? --Bx? Cx + d2—y2 


A History of Mathematics—F, Cajori, Page—76 
P, 


OE DUMNNE a 0? 
* এই অজ্ঞতার একটি উল্লেখ TT 


রাফ্যাণ্টাস ১৪৯ 


একটি এতিহাসিক অপলাপ 
ভারতীয় গণিতে একঘাত অনির্ণের সমীকরণ অতি প্রাচীন । abba অষ্টম 
শতাব্দীর পূর্ব থেকেই এর অস্তিত্ব পারলাক্ষত হয়। “PLA নিদিষ্ট আকৃতির 
যজ্ঞবেদী নির্মাণে অনেকবর্ণ অনির্ণেয় সমীকরণ ব্যবহৃত হয়েছল ৷ গাহ্পত্য 
Zant নির্মাণ থেকে নিম্নরূপ সমীকরণ পাওয়া যায় € 


ž +3=l, x+y=21 
m? n 


ধনাত্মক পূর্ণ সংখ্যায় এর দুইটি সমাধান পাওয়া যায় £ 
x=9, y=12, m=6, n—4 
x=5, y=16, m=3, n=4 

গরডড়-চয়ন-চিতি নির্মাণ সম্পকে আচার্য বোধায়ন যে আলোচনা করেছেন, 


তা থেকে এই দুইটি জটিল সমীকরণ পাওয়া যার £ 

Q) ৮+১+5+৮-৭ 

m nb q 

(2) x+y+z+u=200 
few আর্ধভট এই সমীকরণের সমাধান পদ্ধতি আবিষ্কারে অভূতপূর্ব সাফল্য 
লাভ করেন। একঘাত আনর্ণের সমীকরণের সাধারণ আকার by=ax+c | 
আচার্য আযণ্ভট by—ax +e এই সমীকরণাটির সমাধান করেন a, b ও ০ ধনাত্মক 
পঢণরাশি ধরে। তারপর তিনি একনান্রার সহসমীকরণ সমাধানও করেন। কিন্তু 
গাঁণতের ইতিহাসে এটি ভায়োফ্াণটীয় গমকরণ নামে আখ্যাত। আমাদের মনে 
হয়, ভারতীর গণিতে অজ্ঞতার জন্য এতহাঁসিকদের এই aio ঘটেছে M এই 
সম্পকে একটি হাস্যকর ঘর উল্লেখ করা যাক। L. Hogben-এর 
Mathematics for the Million গ্রন্থটি খুবই জনপ্রিয় এবং তা বইটির সংস্করণ 

দেখলেই বোঝা যার । (ela ওই গ্রন্থের How Algebra Began অধ্যায়ের 28 

পাতায় বলেছেন, — “Our knowledge of Hindu mathematics begins 
A. D. 470. This author 


with nhe Zilavati of Aryabhata about 
discusses the rules of arithmatic, uses the Jaw of signs of Dio- 


phantus, gives à table of sines in 33°, and evaluates x as 3:1416. 
In short, Hindu mathematics starts where Alexandrian 


mathematics left off.” এমন কিছু কিছু দৃষ্টান্ত তুলে ধরা কিছু কষ্টকর নয়। 


q লাল তার "Indian contribution to the develop- 
ment of complex number প্রবন্ধে সুন্দর আলোচনা করেছেন WMT, vol. XIL 


Number 1, 1986. 


১৫০ গ্রীক গাঁণতের সঞ্ক্ষপ্ত ইতিবৃত্ত 


কিন্তু আমরা ওসবের মধ্যে যাব না, সংক্ষেপে এই নটি সংশোধনে সূত্র দেবার 
প্রয়াস পাব | 

ডাঁয়োফ্যাণ্টাস চতুর্থ শতাব্দীর প্রথমার্ধে বর্তমান ছিলেন। তাঁরই শতাধিক 
বছর পরে আর্য‘ভটের আবির্ভাব এবং অন্তত নবম-দশম খ্বীস্টপুবাব্দে ভারতে 
Sines সমীকরণ দুল“ভ ছিল না। তা ছাড়া ভায়োফ্যাণ্টাস যে ধরনের সমীকরণ 
নিয়ে আলোচনা করেছেন, সেইটি এই সমীকরণের এক বিশেষ রূপ, আর মূলদ 
বাঁজ নিণর করাই তাঁর লক্ষ্য CENE y?—Ax?-FBx--C এই 
সমীকরণের সমাধান, তাও ছল বিশেষ শর্তে, এটাই ছিল তাঁর গাণিতিক প্রতিভার 
aA | তা ছাড়াও গ্রীক ও ভারতীয় পদ্ধতিতে TANS প্রভেদ বিদ্যমান | আচার্য 


আযভিট সর্বপ্রথম এই সমীকরণের সুষ্ঠ আলোচনার সূত্রপাত করেন বলে আমাদের 
প্রস্তাব এই সমীকরণের নাম UT eo 


ধরনের সমীকরণ আছে, সে-সবের সমাধানে তাঁর 


1 সবচেয়ে বড় কথা, বিভিন্ন ধরনের সমস্যা থেকে 
উদ্ভুত সমীকরণগুলি তানি এম 


SA এমন আকারে পাঁরণত করে নিয়েছেন যাতে তাঁর 
পক্ষে আত সহজে সমাধান সম্ভব হয়। 
প্রশংসনীয় ॥ 


এ-বিষয়ে তাঁর দক্ষতা ও নৈপুণ্য অবশ্যই 
3 আলোচনা করেছেন, তা নিঃসন্দেহে গ্রীক 

গণিতে তুলনারহিত। যাঁদও তাঁর ও 

বলে এ্রীত্হাসিকরা বলেন, তা হলেও 


তাঁর প্রাতভার মৌলিকতা বিনষ্ট হয় না! কারণ, 


তে যথেষ্ট প্রভেদ আছে। অবশ্য ভারতীয় গাঁণতভ্ঞরা 
facla ও আনর্ণের সমীকরণের সমাধান পদ্ধতি ও বীজ নিয়ে অনেকাংশে অগ্রসর 1 


করেছেন, _খবণাত্মক হলে তো কথাই নেই ৷ 


ডায়োফ্যাণ্টাস Ms 


এমন fe যে-সব সমীকরণের দুইটি ধনাত্মক বীজ আছে, তান তার একটি smi 
দিয়েছেন। এবিষয়ে ভারতীয় গণিতজ্ঞদের কৃতিত্ব তুলনাহীন। আবার, যে- 
সমীকরণের দুইটি খণাত্বক বীজ হর বা কাল্পানক বীজ হয়, সে-ক্ষেত্রে তিনি 
সমস্যাটি সমাধানের অযোগ্য বলে পারত্যাগ করেছেন। 

ডায়োফ্যাণ্টাস সমীকরণ সমাধানের কোন সাধারণ পদ্ধতি দেনান। তাঁর গ্রন্থে 
যত রকমের সমীকরণ আছে, প্রত্যেক ক্ষেত্রে তান পৃথক পৃথক পদ্ধতি দিয়েছেন | 
Hermann Hankel রসিকতা করে বলেছেন 100 সমাধান করেও 101-তমটি 
করতে পারা যাবে না। তাঁর সাধারণীকরণ না করার একটি কারণ সম্ভবত 
রোমান যুগের TG বাস্তবতার মধ্যে পড়ে তানি গ্রীকদের গৌরবময় বিমূর্ত চিত্তনে 
তত বেশী আকৃষ্ট ছিলেন না. প্লেটোর বহানান্দিত logistica-q আগ্রহী ছিলেন। 
তাঁর এই বৈশিষ্ট্যের সঙ্গে ভারতীয় গণিত্জ্ঞদের বিস্ময়কর সাদৃশ্য দেখা যায় | 

আারিথমোটকায় অনেককিছু নহে, fey তাতে কিছু আসে যায় না। যা 


' আছে, তাতেই ডায়োফ্যাপ্টাস অমর হয়ে থাকবেন! 


পঞ্চদশ অধ্যায় 


প্যাপাস 
(জন্ম আনুমানিক 340 খ্রীস্টান ) 


“But among his contemporaries, Pappus is like the peak 
of Teneriffe in the Atlantice”, J. Gow 
ইতিহাসের বিবর্তন ধারায় এ 
এ তখন সৃজনশীল মহ প্রাতিভার আবির্ভাব হয় না। এ 


এ'রা মূলত তাঁদের কর্মকৃতি পূর্ববর্তী 
বশ্লেষণের মধ্যেই নিজেদের আবদ্ধ 
রাখেন, তাঁরা যে-সব তথ্য-তত্রের মধ্যে শূন্যস্থান পূরণের সুযোগ রেখে গেছেন, 
সেইগুলি সরবরাহ করেন। ভারতীয় গণিতে ভাস্করচার্ষের পর ঠিক এই রকম 

Ti আয ভট-র্গৃপ্ত-ভাঙ্করের মত অনন্য গাণিতিক 
গবেষণা চালিয়ে গেছেন, তাঁরা সবাই 
বিদ্যার হয়নি বললেই বলে। তেমনি 


র তেমন কিছু না থাকলেও, 
J s MAN পূর্ববর্তী গণিতজ্ঞদের আবিষ্কার 
সণ করে গেছেন, তার ANT কম নয়। প্যাপাস তার সময়েই কেবল গণিতের 
ধানে প্রশংসনীয় উদ্যম ERT করেননি, প্রায় তেরশ’ বছর ধরে প্রাতিভাধর 
গাণিতজদের প্রেরণা দান করে এসেছেন। দেকার্ত, ফেরমা, পাস্কাল এবং 
দেসারগুয়ে ( Desar, প্যাপাস কর্তৃক কম অনুপ্রাণিত হননি । কেবল 
ই গা ইছালে তামরা দত ন I 


গোরেবাজ্ছল গ্রীক গণিতের সবশেষ প্রতিনিধি প্াপাস। SEE 
Stalag eR SIN তা বলাই বাহুল্য | 
ONG গাণিতিক প্রতিভা তিনি একেবারে নিকৃষ্ট নন; মোঁলিক প্রতিভার 
বার তারি রচনায় ইতস্তত fates অবস্থাঃ 
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প্যাপাস ১৫৩ 


বলতে ক, অবক্ষয়ের যুগে তাঁর আবিভবি বলে তাঁর প্রতিভার যথাযথ সমাদর ও 
মূল্যায়ন হয়ান। 

তাঁর জন্ম ও মৃত্যু সম্পর্কে সঠিকভাবে কিছু বলা যায় না। আসলে, তাঁর 
রচনায় পূর্ববর্তী গাঁণতজ্ঞদের নামের উল্লেখ নেই বললেই চলে ; একমাত্র ব্যতিক্রম 
টলেমী। টলেমীর ক্ষেত্রে তান সর্বদা 140 শ্ীস্টাব্দ বলে উল্লেখ করেছেন | 
সুতরাং সন্দেহ নেই যে, তিনি টলেমীর পরবর্তাকালের গাঁণতজ্ঞ। আর একটি 
তথ্য থেকে জানা যায় যে, তানি ডায়োর্লিটিয়ানের রাজত্বকালে (285-305 aor) 
বর্তমান ছিলেন।* এইসব তথ্য ও সুইডাস-এর অভিমত থেকে এরূপ প্রাতপন্ন 
হয় যে, তানি চতুর্থ শতাব্দীতে বর্তমান ছিলেন | 

প্যাপাস আলেকজান্দ্রয়ায় জন্মগ্রহণ করেন। তার নিজস্ব গবেষণা ও 
আবিষ্কারের চেয়ে পূবসূরীদের নানা গাণিতিক wg ও তথ্য রচনার TSY'S করে 
তানি মহৎ উপকার সাধন করে গেছেন। প্রাচীনকালের সব দেশেই বহু মূল্যবান 
বিজ্ঞান ও গণিতের wg ও তথ্য সংরক্ষণের অভাবে অবলুপ্ত হয়ে CAC | ভারতীয় 
সম্পর্কে এই কথাটি বোধ করি সবচেয়ে প্রযোজ্য | যাই হোক, প্যাপাস 


গণিত 
ছিলেন বলে গ্রীক গণিতের কিছু অংশ যে বিস্মাতির হাত থেকে রেহাই পেয়েছে, 
তাতে সন্দেহ নাই। তিনি গণিতের যে ইতিহাস রচনা করে গেছেন, তা অমুল্য 


ও দূল“ভ বলে বিবেচিত হবার অবশ্যই দাবী রাখে। 

aama যুগে জ্যামিতি {ছল গ্রীক মনের আনন্দ ও সৌন্দর্য চেতনার 
একমাত্র উৎস । আলেকজান্দরিয় যুগে এই demie বৈশিষ্ট্যের পারবর্তন লক্ষ 
করা যায়। আর্কামা্ডস, হীরন, {নকোম্যাকাস, ডয়োফ্যাণ্টাসের গবেষণা, 
আবিষ্কার ও প্রভাব পরবর্তী গণিতজ্ঞদের ওপর অধিক পরিমাণে পড়ায় গ্রীক 
গণিতের সর্বশ্রেষ্ঠ dfe জ্যামিতি ক্রমশ গৌরব ও মর্যাদা হারাতে থাকে | এই সময় 
প্যাপাসের আত্মপ্রকাশ |o প্যাপাস সুমহান aiios dfe; বজায় রাখার প্রয়াস 


পেয়েছিলেন | তান যে সফল হয়েছিলেন, তা বলা যায় না! কিন্তু তার প্রয়াস 
নিঃসন্দেহে প্রশংসনীয় । আর এই জন্যই তাকে গ্রীক গণিতের সবশেষ প্রতিনিধি 


বলা হয়। 


epretcere sme 


প্যাপাস কম করেও চারখানি গ্রন্থের রচয়িতা। টলেমীর আযালমাজেস্ট, 
emma ( Analemma) ওপর 


ইউক্লিডের এলিমেণ্টস, ডায়োডোরাসের IUE 
কিন্তু দুর্ভাগ্যের বিষয়, এ-সব গ্রন্থের আর 


{তান টীকা-ভাষ্য রচনা করোঁছলেন। 
কোন Slay নেই__সবই অবলুপ্ত হয়ে গেছে। পরবব্তীকালের গাঁণতের 
পারা যায়, প্যাপাস নাঁক ইউক্রিডের 


এরতিহাসিক প্রোরাসের লেখা থেকে জানতে 


* Encyclopaedia Britannica; 14th Ed, Pappus. 


" 


১৫৪ গ্রীক গণিতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 


of 
এই মস্তব্যের বিরোধিতা করে বলেছিনে”_-সমকোণের সমান হলেই কোন A 
সমকোণ হবে না ( an angle equal to a right angle is not always i 

a right angle (বাকা অক্ষর লেখকের ) | 


তার সবাশ্রে্ঠ রচনা গাঁণত সংগ্রহ বা Mathematical Collections. 
এখনো এই গ্রন্থটির আস্তিত্ব বল৷ 


মি আছে, Ty অবিকৃত অবস্থায় নয় | প্রথম দুইটি 

সের সামান্য অংশই উদ্ধার করা সন্তব হয়েছে। সেইজন্য ফ্রেডারিক হুলশ প্রমুখ 
পণিতগণ অবশ্যই সাধুবাদ "ICT! প্যাপাসের এই গ্রন্থটি লেখার উদ্দেশ্য 
সম্ভবত সেই সময়কার পঠন-পাঠনে সহায়তা করা। বস্তুত, পাগীগণিত ও 
জ্যাঁমাতর atta ও TR তত্র সুন্দর ও ner ব্যাখ্যা দেওয়াই তার উদ্দেশ্য ছিল 
এমন কি তার পর্ব“সূরী গাণিতজ্ঞরা যে-সব তত্রের ব্যাখ্যা দেনানি, 

প্রজা বলে মনে করেছেন বা আঁত সহজ বরে 
পনের ওপর প্যাপাস কলম ধারণ করেছেন। ্গাঁণতসংগ্রহ 


প্রগালীবন্ধ আলোচনা, আর এর ভাষাও সাবলীল ও অনবদ্য ৷ গণিতের ইতিহাসে 
এবং গাঁণতের ইতি 


র দিক থেকে বিচার করলে গাঁণতসংগ্রহ বা 
Mathematica] Collection 


এন স্থান E প্রামাণক। ভার The 
Collection.sz গুরুত্ব সম্পর্কে Midonick বলেন, “The procedure 
employed by Pappus in discuss; 


of inestimable 


ing individnal Problems has been 
historical value, , 


ত নানা উপাদানের মধ্যে তার সাক্ষ্য আছে। তবে একথা 
সত্য, তার প্রতিভা প্রথম শ্রেণীর বলে বিবেচিত 
মত নয়। 


OAT হতে পারে, কিন্তু উপেক্ষা করার 
প্রথম খণ্ডের অবলুপ্ত অংশে পাচীগণিতের আলোচনা ছিল বলে আনুমান করা 
SUV কারণ, দ্বিতীয় CS যে পাীগাঁণতের আলোচনা আছে, তা মাঝপথে আরম্ভ 
ইয়েছে। তৃতীয় থেকে খণ্ড পর্যন্ত জ্যামিতিক আলোচনা দেখা যায়। 
প্রধান আলোচ্য বিষয় বলবিদ্যা । এখানে তিন আর্কীমাডস, হান 
লাবিদ্যা আলোচনা করেছেন, আবার দি 
ed বিষয়েও না করেছেন? পাগলের অত 
“তের এই শাখার তাঁর ভারকেন্দ্র-এর সংজ্ঞাটি লক্ষ করার মত £ 
DU Sri মধ্যস্থিত এমন একাট বিন্দ; যেখান থেকে এটিকে ঝোলালে 


"Treasury of Mathematics, Voll, Page—394-395 


. অচ্কন ইত্যাদি সম্পর্কে আলোচনাও ACE | 


mem ১৫৫ 


ড় tees অষ্টম খণ্ডে নততলে গাঁতশাল বস্তুর ধর্ম নিয়ে আলোচনাও 
খা যায়। 
তার গ্রন্থে জেনোডোরাস ( Zenodorus, 200 B. C. 
এক গ্াঁণতজ্ঞের সমপাঁরসীমা বিশিষ্ট ( isoperimetric 
কয়েকটি উপপাদ্য দেখা যায় S j 
(a) সমপারসামাবাশষ্ট ঘ-বাহুসম্পন্ন বহুভুজের মধ্যে সুষম বহুভুজের 
ক্ষেত্রফল সবচেয়ে বেশী । 
(b) সমপাঁরসীমাবিশিষ্ট সুষম বহুভুজের AU 
Cu aser সর্বাধিক | 
(c) একই পারসীমাবিশিষ্ট সুষম বহুভুজ ও TS 
অধিক | 
(d) সমপৃষ্ঠকল বিশিষ্ট ঘনবন্তুর মধ্যে গোলকের আয়তন সর্বাধিক | 
এই উপপাদ্য সমূহের আধুনিক রূপের কথা বলতে গিয়ে একজন আধুনিক 
প্রখ্যাত গাঁণতের এতিহাঁসক বলেছেন,_ The subject of the theorems, 
Which today we would describe as maxima and minima prob- 


a. 
lems, was novel in Greek mathematics.” 
একটি ঘনকের দ্বিগুণ পরিমাণ ঘনক 


তৃতীয় খণ্ডে সমানুপাত, বৃত্তে অন্তালিখিত ঘন, 
এই খণ্ডে প্রদত্ত দুইটি সরলরেখার 


দুইটি মধাসমানুপাতী নির্ণয় বিষয়ে আলোকপাত করেছেন তান, আবার মধ্যকের 
সাধারণ গৃণাগুণ সম্পকেও নতুনভাবে বলার প্রয়াস পেয়েছেন । দুইটি 


সরলরেখার অন্তর্বতাঁ সমান্তর, TCE ও বিপরীত মধ্ক,_এই তিন ধরনের 
মাতক অগ্কনের সাহায্যে প্রকাশ করার 


মধ্যককে একই সঙ্গে একটি মাত্র জ্যা 
পদ্ধতি, তাঁর জ্যামিতিক প্রতিভার ও নিদর্শন বলে অবশ্যই স্বীকার 
করতে হবে। 

চতুর্থ খণ্ডে কুন্ডলী ( Spiral) ও comis ( Quadratrix ) সম্বন্ধে 
আলোচনা দেখা যায়। যেমন, তিনটি বৃত্ত পরস্পরকে স্পর্শ করে আছে ; 
এই তিনটি বৃত্তকে বেষ্টন করে একটি e qug অঙ্কন করতে হবে। কোণের 
ত্রিখ্ডীকরণের সমস্যা অতি প্রাচীন গ্রীক সমস্যা; এই সমস/টি নিয়েও তিন 
আলোচনা করেছেন । 

AGT খণ্ডে জেনোডোরাসের উপপাদ্যসমহের সপ্রসারত রুপ দেখতে পাওয়া 
যায়। এখানে প্যাপাস জেনোডোরাসের রুপ একটি উপপাদ্যের সংযোজন 
করেছেন 8 একই পরিসীমা বিশিষ্ট ব্তাংশসমযহের মধ্যে Wu pes ক্ষেত্রফল 


Thought from Anci 


—100 A.D. ) নামে 
) বস্তুর ধর্ম সম্বন্ধে 


; যার বাহুসংখ্যয বেশী তার 


র মধ্যে বৃত্তের ক্ষেত্রফল 


ent to Modern Times—M. Kline- 


*. Mathematical 
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১৫৬ গ্রীক গাঁণতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 
IRETI এখানেই তিনি প্রমাণ করে দেখিয়েছেন যে, একই পৃঠফলবিশিষ্ট শঙ্কু, 


খণ্ডের অন্য মূল্য ও que আছে” এরীতহাসিক গৃরুত্ব। এখানে মুখ্য আলোচিত 


বিষয় জ্যোতির্বিজ্ঞান | আআরিস্টারকাসের জ্যোতিবিজ্ঞান, ইউর্রিডের পদার্থ বিজ্ঞান 
PISIS মতবাদ. _-আলোক ও তার প্রবাহ সম্পর্কে, আর 1থওডোসিয়াসের বৈজ্ঞানিক 
বর্ণনা এই খণ্ডের Bay's | 

সপ্তম ecw বিশ্লেষণ ত 


অধিক সময় পরে পল "zeros ( Pau] Guldin, 15 
আবিষ্কার করেন, এবং তার নাম i 


প্যাপাস এই উপপাদ্যের প্রমাণ দেননি 


প্রাতভার স্বাক্ষর রেখে গেছেন। ভাগ্করাচার্ষের 
তৃতীয় কর্ণের অবতারণা করেন। 


রেল সর LT ( চারটি a ও দুইটি কণ“) কোন 
ইলা EL E CAT করলে, ঘষ্ঠটিও fates বিন্দতে ছেদ 


‘ha ABCD একা ORRI কণ্সমেত এর ছয়টি বাহু একটি এঁচ্ছিক 
সনলরেখা PU-এর P,Q R, 5, হও 
U বিন্দুতে মিলিত হয়েছে। প্যাপাসের 
উপপাদ্য অনুসারে এই ছয়টি বিন্দুর 
পাঁচাট নির্দিষ্ট হলে অন্যটিও অথাৎ 
wis নির্দিষ্ট হবে। তানি প্রমাণ 
করে দেখিয়েছেন যে, ছয়টি বিন্দু নিম্নের 
অবশ্যই পূরণ করবে £ 


প্যাপাস ` ১৫৭ 


ag শতাব্দী পরে এই শর্তটি Desargues কর্তৃক আবিষ্কৃত হয় এবং তানি 
এই ছয়টি বিন্দুর নাম দেন বিন্দুর উদ্বর্তন ( Points of an involution ) | 
প্যাপাসের একটি সম্পাদ্য বিখ্যাত ফরাসী দর্শানক ও গাঁণতজ্ঞ দেকার্তে ও 
মহাবিজ্ঞানী নিউটন কর্তৃক সমাদৃত হয়ে গাঁণতের ইতিহাসে সাঁবশেষ মর্যাদা 
পেয়েছে, এবং বর্তমানে তা প্যাপাসের সম্পাদ্য নামে আভহিত। সেইটি এইরূপ ৪ 
কোন সমতলের ওপর HOST সরলরেখা দেওয়া আছে ; একটি বিন্দুর 
সঞ্চার পথ এমনভাবে অঙ্কন করতে হবে যাতে ওই বিন্দু থেকে প্রদত্ত সরলরেখার 
ওপর লম্ব অঙ্কন করলে ( বা বিশেষ কোণে সরলরেখা ) কতকগাল লন্বের 
AAPA TAB LTA গপকলের সঙ্গে সর্বদা এক প্রদত্ত অনুপাত রক্ষা করবে e 
এখানে উল্লেখ করার মত বিষয় হচ্ছে যে, আযাপোলোনিয়াস কনিকের নানা 
ধর্ম নিয়ে. আলোচনা করেছেন সত্য এবং তার গবেষণা পরিণত পর্যায়ের হলেও, 
fag তীন কনিকের সংজ্ঞা দেননি। প্যাপাস সম্পাদ্য সম্পার্কত গবেষণায়, 
আধিবৃত্তের নাভি ( focus ) নিণাঁত হয় এবং fofa «iaces সংজ্ঞা দিতেও সমর্থ 
হন। তিনি বলেন, নিয়ামক (directrix) ও নাভি (focus) থেকে দূরত্বের এক 
অনুপাত বজায় রেখে একটি বিন্দু AGH পথ রচনা করলে কনিক উৎপন্ন হবে | 
ইতিপূবে চতুৰ্ভূজ ও কর্ণ সম্পর্কিত প্যাপাসের একটি উপপাদ্যের আমরা 
উল্লেখ করোছি। এখানে অনুরুপ বিষয় সম্পৰ্কত আর একটি প্রাতিজ্ঞার উল্লেখ 
করা হলো। 
চিত্রে ABCD একটি sgg, CA একটি কর্ণ। CAte অপর কর্ণ BD 
ছেদ করেছে এবং FH-e | AD F 
ও BC এবং AB ও CD বাহু- 
গুলির ছেদ- বিন্দুর সংযোজন 
দ্বারা FH উৎপন্ন হয়েছে! P 
প্যাপাস তার  প্রতিজ্ঞায় 
বলছেন, E, ACT® যে & 


অনুপাতে অন্তবিভন্ত করবে, G e 
ঠিক সেই অনুপাতে ACTS 
বহিবিভন্ত করবে | > 
সপ্তম খণ্ডের 13গনং উপ- a 
পাদ)টি প্যপাসের উপপাদ্য চিন্র_28 
ams পরিচিত । এই উপপাদ্যের মাধ্যমে গ্রীক জ্যামিতির সৌন্দয-সুষমার পরিচয় 
পাওয়া যায়। 
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১৫৮ গ্রীক গাঁণতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 


কোন: সরলরেখা ওপরর ALB ও C তিনাট বন্দু, আর EP ও G অন্য 
A একটি সরলরেখার উপর তিনটি 
B Such 

প্যাপাস বলছেন, AF ও 
EB, BG ও FC এবং AG ও 
EC অপর কোন সরলরেখার 
ওপর অবাস্থিত তিনটি বিন্দুতে 

É E ছেদ FTA | 
isa—29 T E a a 


i. 


শে অপর উপায় অবলম্বন করেছেন, প্রাচীন গাঁণতজ্্রদের লেখায় তার খুব 
দাহরণ দেখা GIG be সমস্যা সমাধানের আগে প্রাসা্গক ভূমিকা কাীরূপ হৃদয়- 
গ্রাহী হতে পারে এবং শিক্ষার্থীর বিক্ষিপ্ত চিত্তাধারাকে 


“একাগ্রচিন্ত করা যায়, তার সুন্দর ও অনুপম দৃষ্টান্ত তার 'আইসোমোদ্রিক িগার”- 
এর প্রথমে দেখা যায়। পাঠকবর্গের পারাচাতর জন্য এখানে তা যথাসম্ভব 
বিবৃত হলো e 


ঈশ্বর মানুষকে দিয়েছেন প্রজ্ঞা, বোঝার ক্ষমতা, আর দিয়েছেন গাঁণত। কিন্তু 
কেবল মানুষকেই নয়, যে-সব প্রাণীর যুক্তি ও বিচার করার ক্ষমতা নেই, তাদেরও 


PAM হলেও এ-সব 'দিয়েছেন। মানুষ ঈশ্বরের কাছ থেকে 
ae ও বিচার করার ক্ষমতা পেয়েছে বলে তারা সবকিছুকে যুন্তির.আলোকে 
পরীক্ষার 


রাক্ষার সাহায্যে গ্রহণ করে। fey অন্য প্রাণীরা ভগবদৃ-দত্ত 
ক্ষমতায় স্বভাবজ দূর অনুসারে সেইসব কাজ করে যা তাদের জীবনধারণের 
ক্ষেত্রে সাঁবশেষ উপযোগী | এই 


প্রবৃত্তি বহু প্রজাতির প্রাণীর মধ্যে দেখা যায়, 

বিশেষত মোম ছদের মধ্যে। রানী মে র প্রতি আনুগত্য, তাদের শৃঙ্খলা ও 
কিন্তু আরো বেশী প্রশংসার হচ্ছে তাদের 
আর এ-সব রক্ষণে তাদের ARRA ও 
নে করে সঙ্কৃতিসম্পন্ন মানুষের জন্য ঈশ্বরের কাছ 

| con করে আনার দায়িত্ব ও ভার তাদের ওপর US | 
বাজেধরনের T সুন্দর ফুলের মধু সংগ্রহ করে মাটিতে বা কাঠে 

নর SRO রাখার উপযুক্ত। সে-কারণে তারা মধুচক্র নির্মাণ করে যার 
TA সংলগ্ন (সান্নহিত), আর আকারে সবই 


* প্রাচান ভারতীয় গণিতজ্ঞদের, 


= উদ্ভাবনে 
ভূ বিশেষত ব্রহ্মগুপ্ত ও ভাস্করাচার্য cuui 
“RCT তি দেখিয়েছেন। wu 


৭] £ “প্রাচীন ভারতীয় গণিতের ইতিবৃত্ত” | 


প্যাপাস ১৫৯ 


তা হলে আমরা যেন বলতে পার যে, তারা যেন এই কোষ ও চাকের গঠন- 
প্রণালী কোন জ্যামিতিক দূরদৃষ্টি অনুসারে উদ্ভাবন করেছে। তারা মনে করে, 
কোষগুলি সংলগ্ন ( সন্নিহিত ) হওয়া অত্যাবশ্যক, বাহুগুলি সাধারণ (common) 
হওয়া দরকার যাতে জোড়মুখে কিছু পড়তে না পারে, আর নার্সীতকে সক্ষীর্ণ 
নাকরে। 

feu ma তিনটি সরলরেখাঘটিত fog বা আকার আছে যাতে ওপরের শর্ত 
পূরণ হতে পারে। সেই তিনটি অবশ্য সুষম আকারের চিত্র অর্থাৎ যা সমবাহ্‌ ও 
সদৃশকোণী | কারণ সমবাহ্‌ ত্রিভুজ, বর্গক্ষেত্র ও বড়ভুজ সংলগ্ন বা সান্নাহত হতে 
পারে, এবং তাদের বাহুগুলি সাধারণ ( common ) হতে পারে জোড়মুখের অসমতা 
ব্যাতরেকে | কারণ, কোন বিন্দুকে কেন্দ্র করে কোন দেশ ( space ) ছ'ট 
সমবাহু ত্ৰিভুজ দ্বারা পূর্ণ হলে তার ছ’টি কোণের প্রত্যেকটির মান 2/3 সমকোণ ; 
চারাট বর্গক্ষেত্র দ্বারা পূর্ণ হলে, প্রত্যেক কোণের মান এক সমকোণ ; এবং তিনটি 
বড়ভূজ দ্বারা পূর্ণ হলে তাদের প্রত্যেকটি কোণের মান lg সমকোণ ৷ fau 
তনটি rega দ্বারা পূর্ণ করলে এই দেশ সম্পূর্ণরূপে পূর্ণ হবে না,_সামান্য 
খালি থেকে যাবে ; আবার, চারটি AGZA দিয়ে ওই দেশ পূরণ করতে গেলে 
বেশী জায়গা চাই । কারণ, AGA fea কোণের মান চার সমকোণের চেয়ে 
কম (প্রাতাট কোণ 1} সমকোণ ), আর চারাঁট কোণের মান চার সমকোণের 
আবার, তিনটি সপ্তভূজকেও পাশাপাশি স্থাপন করা যাবেনা কোন 
Farce কেন্দ্র করে কোন দেশ পূরণের জন্য ৷ কারণ, সপ্তভুজের তিনটি কোণ 
চার সমকোণের চেয়ে বড় (প্রত্যেক কোণ 1} সমকোণ )। একই যুক্তি অষ্টভুজ, 
qaga ইত্যাদির ক্ষেত্রে সম্প্রসারিত করা যেতে পারে। 

তা হলে কোন বিন্দুকে কেন্দ্র করে একই দেশ পূর্ণ করতে পারে, এমন 
তিনাটি মাত্র জ্যামিতিক চিত্র SUC TATE, faga, বৰ্গক্ষেত্ৰ ও Weg | 
মৌমাছিরা তাদের প্রবৃত্তির (instinct) সাহায্যে এই তিনাটর মধ্যে যার 
amer বেশী সেইটি নির্বাচন করল | কেন? কারণ, এরকম জ্যামিতিক 
আকারাবিশিষ্ট চিত্রেই বেশী পরিমাণ মধু ধরবে | 

সুতরাং মৌমাছিরা এটা জানে foes, বৰ্গক্ষেত্ৰ ও ষড়ভুজের মধ্যে কোনটি 
আঁধকতর উপযোগী এবং এও জানে fares ও বর্গক্ষেত্রের, চেয়ে যড়ভুজে অধিক 
পাঁরমাণ মধু ধরে; আর এটি নির্মাণে অপর দু'ধরনের চেয়ে বেশী পরিমাণ 


মালমশলা লাগবেনা_-একই লাগবে | 

কিন্তু মানুষ সৃষ্টির শ্রেষ্ঠতম প্রাণী । পশুপা 
বিচারশীলতা ও প্রজ্ঞা তুলনাহীন পাঁরমাণ। তাই আমাদের বৃহত্তর সমস্যা সম্পর্কে 
গবেষণা ও সমাধান করতে ES! fe সমস্যা? যে-সব সমবাহ্‌ ও সদৃশকোণী 
সামতাঁলক জ্যামিতিক চিত্রের একই পরিসীমা, তাদের মধ্যে যার কোণ-সংখ্যা 


চেয়ে বেশী 1 


খাঁ, কীটপতঙ্গের চেয়ে আমাদের বুদ্ধ, 


১৬০ গ্রীক গাঁণতের সংকক্ষপ্ত ইতিবৃত্ত 


অধিক, তা সর্বদাই বৃহত্তর ; এবং তাদের মধ্যে সবচেয়ে বড় হলো বৃত্ত যার 
পরিসীমা অন্যগুলির সমান ie 

প্যাপসের গাঁণাতিক প্রাতভায় সূর্যের দীপ্ত নেই সত্য, কিন্তু চন্দ্রের ARO 
আছে। গ্রীক গাঁণতের বিখ্যাত এীতহাঁসক J. Gow তার প্রশংসা না করে 
পারেননি। তার A'short History of Greek Mathematics গ্রন্থে 
বলেছেন,_“He looks back from a distance of 500 years, to find 
his peer in Apollonius." আ্যাপোলোনয়াসের প্রাতভার সঙ্গে তার তুলনা 
চলেনা, কিন্তু তার প্রাতিভা তুচ্ছ বা উপেক্ষণীয় ag | 


* Treasury of Mathematics, VoI-T, Page—397-399. 


থিওন 
(আনুমানিক 390 spere ) 


“To master mathematical speculation, 
Carefully learn to reduce your education 
By an adequate transformation. 


Till the formulas are devoid of interpretation". 


L. Kurd.« 


গ্রীক গণিতের শেষ পর্যায় অবক্ষয়ের যুগ ! এই যুগে সৃজনশীল গণিতজ্ঞের 


আবির্ভাব হয়ান, কেবল Shenae হয়েছে TA! এই অবক্ষয় ও বিপর্যয়ের প্রধান 
কারণ রাজনৈতিক, অর্থনোতিক, সামাজিক ইত্যাদি | ইতিহাসের প্রেক্ষাপটে এ-সবের 
বিচার-বশ্লেষণ করলে তবেই গ্রীক গাঁণতের গৌরবময় বুগের অধঃপতনের কারণ 
সুস্পষ্ট হয়। এই গ্রন্থের শেষ পর্যায়ে আমরা এবিষয়ে সংক্ষিপ্ত মূল্যায়ন ও 


প্যণলোচনার প্রয়াস পাব৷ 

প্যাপাসের পর গ্রীক গাঁণতের অস্তিম লগ্নে যাঁরা গাঁণতচর্চা অব্যাহত রাখার 
প্রয়াস পেয়োঁছলেন, তাদের সবার নাম উল্লেখ করার অবকাশ ও সুযোগ আমাদের 
এই গ্রন্থে নেই । কারণ, এখানে আমরা প্রধানত গ্রীক গাঁণতের মুখ্য রূগকারদের 
কথাই বলেছি, আর তাদের গাণিতিক অবদান বিষয়ে ais ATY আলোচনা 
করোছ। আগ্রহী পাঠক-পাঠিকা যে, গ্রীক গণিতের কোন প্রামাণিক ইতিহাস 


> 
TS করবেন, তা বলাই বাহুল্য | oe গণিতে 
& আলেকজান্দরয়ার থিওন হচ্ছেন প্যাপাসের সমসাময়িক গ 9 
T মৌলিক ও সৃজনাত্মক প্রতিভা ছিল না। ইনি প্রধানত 2051 
নর সম্পাদনা ও টীকা-ভাষ্য 


» তাতে সন্দেহ নেই। ইউক্রিডের মণ! z d» 
2 খুবই অসুবিধাজনক, তা বুঝতে তার emo দিছি 
মিন জন্য তান ওই গ্রন্থটি dp i 
নৈ হয়, তার সম্পাদিত ইউক্লিড থেকেই তান «ai 
আ্ালমাজেস্ট গ্রন্থের টাকা রচনা করেন। এটি খুবই মূল্যবান বলে ৎবোঁচত. 
AND MT TI এঁতিহ চা 
* উদ্ধাতিটিপ্রদীপকুমার মজুমদারের ‘আমাদের দৃষ্টিতে গণিত? 710 008 ig 

১১ 


DVR গ্রীক গণিতের সংাক্ষপ্ত ইতিবৃত্ত 


fasaa অবদানের কথা বলতে গেলে প্রথম যে কথাটি মনে আসে, তা হলে! 
তার রচনাবলী অবলয্বনে বিজ্ঞানের হাতহাস রচনা সুবিধা হয়। গ্রীক পাটীগণিত 
"HCH যা সামান্য ধারণা করা যার, তা-ও তাঁর আযালমাজেস্টের চীকার ওপর নির্ভর 
করেই। গাঁণতে থওনের অন্তত একটি মহৎ অবদান আছে। তা হচ্ছে বর্গসূল 


নির্ণয়ের নিরম। অবশ্য তাঁর পদ্ধতি afe ভগ্নাংশ-এর বর্গমূল নির্ণয় 
সম্পার্কত। 


আধুনিক গাঁণতের ভাষায় থিওনের নিয়ম এইভাবে প্রকাশ করা যেতে পারে 2 


loa) 
2৮122 
r 
a+ E | 
Tess 4500-এর "scr এরূপ নির্ণয় করেছেন pla. 
V 4500—67 4’ 55% 
বর্গঘল নির্ণয় সম্পর্কে Kaye, Smith s. পাঁওতরা মন্তব্য করতে গিরে 
ভারতীয় কৃতিত্বের অবমূল্যায়ন করেছেন। তাঁরা বলেন, ভারতীয় গাঁণতজ্ঞরা 
গ্রীকদের কাছ থেকেই এই পদ্ধতি 


শিখেছেন, আর দুতিয়ালীর কাজ করেছে 
আরবরা। qus, প্রাচীন ভারতীয় গাঁণত সম্পর্কে সুস্পষ্ট জ্ঞানের অভাবের জনাই 
US মনে হয়; 3 কোন 


কোন ক্ষেত্রে দেখা যায়, সচেতনভাবেই তাঁরা 
চা নেমে পড়েছেন। সত্য কথা বলতে ক, পাশ্চাত্য 
Rene ন ক ee od ur ot 
ত হয়োছিল,_-এরূপ ধারণা করাই কঠিন। প্রা 
ভারতীয় জ্ঞান-বিজ্ঞানের সহিত গ্রীসের EUR a 
ভারত গ্রীসের নিকট খাণী। এই সম্পর্কে আচার্য" রমেশচন্দ্র মজুমদারের 
TUNI: “ভাগতে প্রাচীন গ্রীস বা রোমে এই পদ্ধাত্র (দশগুণোত্তর ) 


-I7)—D. E. Smith, Page—145 bs 
atsa মজুমদার, 4. 27.28 (বন্ধনীকৃত c 


*. History of Mathematics (Vol 


২. প্রাচীন ভারতে বিজ্ঞানচর্চ_ 
গরস্থকারেব ) 


প্যাপাস ১৬৩ 


কোনো নিদর্শন পাওয়া যায় নাই। নচেৎ ইউরোপীয় লেখকরা নিশ্চিত দাবী 
কারিঙেন যে ভারতবর্ষ এসব দেশ হইতেই এই শিক্ষা লাভ করিয়াছে। কিন্তু 
কোনো নিদর্শন না থাকলেও অনেক স্থলে ইউরোপাঁয়েরা বিশ্বাস করেন যে গ্রীসে 
নিশ্চয়ই ইহা ছিল. এবং ভারতবাসী গ্রীস হইতেই ইহা শিখিয়াছে।”২ প্রসঙ্গত 
উল্লেখযোগ্য, থিওনের নিয়মটি প্রাচীন ভারতের আর্ধভট RIA গ্রন্থ বকশালী 
পাণ্ড্যালাপ-তে দেখতে পাওয়া যায়। যাই হোক, বর্গমূল নির্ণয়ের Tess 
যে-দেশেই প্রথমে আবিষ্কৃত হোক না কেন, তাতে িওনের কৃতিত্ব sui হয় নাঃ 
তান হয়তো স্বাধীনভাবেই এই সূত্ৰ আবিষ্কার করে থাকবেন | 


হাইপেসিয়া 
( অনুমানিক 370-415 খ্ৰীষ্টাব্দ ) 


“On the lecture slate 
The circle rounded under female hands 
With flawless demonstration.” 
Tennyson. 


গণিত প্রধানত পুরুষ-প্রধান। কাব্য-সাহিত্য-দর্শনে মহিলার সাক্ষাৎ পাওয়া 
TTS নয়,_প্রাচীনকাল থেকে আধুনিক যুগ পর্যন্ত বেশ কয়েকজনের নাম 
করা যায় | কিন্তু গণিতে তেমন উচ্ছল প্রতিভার সাক্ষাৎ পাওয়া যায় না, ক প্রাচীন 
যুগে কি আধুনিক যুগে | অন্তত আর্কিমিডিস-নিউটন-গাউসের সঙ্গে তুলনীয় এমন 
একজন TET গণিতজ্ঞ অদ্যাবধি দেখা যায়নি । প্রায় এক হাজার বছরের যে 
গ্রীক গাঁণতের ইতিহাসের পরিচয় পেয়েছি, তাতে কোন মহিলা গণিতজ্ঞের সাক্ষাৎ 
আমরা পাহীন। কিন্তু বিশ্বের প্রথম মহিলা গাঁণতজ্ঞের আবির্ভাব গ্রীসেই 
হয়োছল,_গ্রীক যুগের শেষপর্বে। আরো অন্তত পাচ "D বছর আগে যদি এরূপ 
সম্ভব হতো, তা হলে বিশ্ববাসী যে একজন প্রথম শ্রেণীর মাঁহলা গণিতজ্ঞ পেত, 
তাতে সন্দেহ নেই। কিন্তু যা হয়নি, তা নিয়ে আক্ষেপ করার না থাকলেও 
এঁত্হাসিক বিশ্লেষণ করা যেতে পারে। আমরা গ্রন্থের শেষ পর্বে এ-নিয়ে 
সামান্য বিশ্লেষণ করার প্রয়াস পাব | 


হাইপেলিন্স। fepe 


বিশ্বের প্রথম মহিলা গণিতজ্ঞ হাইপেসিয়া। ইনি আলেকজা্দ্রয়ার গণিতজ্ঞ 
ও বিখ্যাত চীকাকার থিওনের কন্যা । আমাদের দেশেও ced গণিতজ্ঞ aig 
অন্যতম ভাস্করাচাযে'র কন্যা লীলাবতী-র গণিতজ্ঞ হিসাবে প্রবাদ আছে,_ 


১৬৪ গ্রীক গাঁণতের সংক্ষপ্ত ইতিবৃত্ত 


ঞত্হাঁসক সত্যতা নেই। হিদ্ধান্ত-শরোমাঁণ-র লীলাবতী অংশ ভাস্করের রচনা 
না তাঁর কন্যার রচনা, এীবষয়ে নাশ্চিত rare করা সম্ভব নয়। তবে গ্রন্থ ও 
তার নানা টীকা-ভাষ্য থেকে এরূপ অনুমান করা হয় এই অংশাটি ভাঙ্করেরই রচনা”, 
তার কন্যা বা তার নামের সঙ্গে এর কোন সংশ্রব নেই। হাইপোঁসয়া সম্পকে 
mafe আছে, তাঁকে নিয়ে নাটক-উপন্যাস রচিত হয়েছে সত্য, কিন্তু তাঁর 
এীতিহাঁসকতা আঁবসংবাদত । feta গাঁণতজ্ঞ ছিলেন । শুধু তাই নয়, দশনেও 
তাঁর গভীর পাগিত্য femi আনুমানিক 370 খ্রীষ্টাব্দে আলেকজান্দরয়ার তাঁর 
জন্ম হয়। 
পিতা থিওনের অধীনে তার গণিত শিক্ষা শুরু হয়। কালক্নে হাইপেসিয়া 
গাঁণাতক প্রাতভায় পতাকেও ছাড়িয়ে বান এবং দশ“নেও ব্যৎপান্ত লাভ করেন । 
গাঁণতের এীতিহাসিকরা বলেন, হাইপেসি়া নিশ্চিতরূপে থিওনের চেয়েও অধিক 
প্রতিভার অধিকারী ছিলেন। হাইপোঁসয়া নব্য প্লেটোনীর গোষ্ঠীর নেতা 
সিডোরাস-কে বিবাহ করেন এবং ক্রমে এই গোষ্ঠীর নেত্রীর পদে আসীন ZA! 
অবশ্য সে'রকম যোগ্যতা ও ক্ষমতা তাঁর ছিল। যেমন "ছিল তাঁর গাঁণতে প্রতিভা, 
তেমান ছিল দশ'নের ওপর প্রাগাঢ় পাওত্য। 


eaaa Gies} 


হাইপোসয়ার ব্যান্তজীবন বড় করুণ | কিছুটা বেন দিল্লীর সুলতানা রিজিয়ার 
WS! fateace প্রাণ দিতে হয়েছিল, কিন্তু তাঁর সম্মানজনক মৃত্যু হয়েছিল | 
হাইপেসরার মৃত্যু অপনানজনকভাবে হয়োছল.- মানব হীতিহাসের কলঙ্ক! 

[তান ছিলেন বিদুষী ও অসাধারণ Prt! রূপ ও গুণের একত্র সমাবেশ 
বোধ কার শুভ নয় । কাব্য-পুরাণে এমন অনেক ঘটনা ও কাহিনী দেখতে পাওয়া 
যায় রূপেগুণে অসামান্য রমণীদের জীবন সুখের হয় না। সীতা, ডেসাডমনা প্রমুখ 
তার উদাহরণ । হাইপোঁসয়ার জীবনও সুখের হয়ান। কেবল দুখ নয়, নীতি ও 
আদর্শের জন্য তাঁকে নৃশংসভাবে হত্যা করা হয়েছিল | 

তখন রোমান যুগ ৷ খরীন্টধর্ম আধিপত্য বিস্তার করে চলেছে 1 রোমান সম্রাটরা 
রাজনৈতিক কারণে র পৃষ্ঠপোষকতা করতে বাধ্য হয়োছল। গ্রীকদের 
effe ছিল শ্বীস্টানদের ঘৃণা ও বিদ্বেষ । তারা গ্রীকদের 'বধর্মী বলত ও ক্ষতিসাধন 


করার চেষ্টা করত। ধর্মীয় উন্মাদনা যে মানব aia কী অপারমের ক্ষতিসাধন 
করে, এট তারই একটি প্রকৃষ্ট উদাহরণ | একজন বিজাতীয় গ্রীক নারীর যশ ও 
প্রতিষ্ঠা তখনকার খ্রীস্টান 


ধৰ্মযাজকদের ক য় উঠোছল শ্বীস্টান 
রে জাগর তুলে সেন্ট সী ছে অসহ্য হয়ে উঠোছল। 


k St. Cyril ) প্ররোচনা faro থাকেন। উন্মত্ত 
ও Vue জনতা তখন “scraped her naked body with o ster shells". 
মানবজাতির লঙ্জা ও কলঙ্কের EA 


এমন ইতিহাস আর আছে কনা mazi এই 


ATATA ১৬৫ 


সেন্ট সারলের খুল্সতাত আর্চাবশপ থিওাঁফলাস সম্বন্ধে Decline and Fall of 
Roman Empire-«4 লেখক গিবন বলেছেন,“ perpetual enemy of 
peace and virtue, a bold bad man, whose hands were alternately 
polluted with gold and blood".? থিওীঁফলাসই 390 খ্রীস্টাব্দে 
আলেকজান্দ্িয়ার এশর্ষপূ্ণ গ্রন্থাগারের বৃহৎ অংশ ধ্বংসের আদেশ দেন৷ এইভাবে 
415 ahora অকালে হাইপোঁসিয়ার জীবনদীপ নিভে আসে | 


গণিতে অবদান 
দুর্ভাগ্যের বিষয়, হাইপেসিয়ার গাণিতিক প্রতিভার প্রকৃত মূল্যায়ন আজ আর 
সম্ভব নয়। কারণ, তার AS কোন গ্রন্থ এখন পাওয়া যায় না,__সব অবলুপ্ত 
হয়ে গেছে। তবে তান বিখ্যাত জ্যামাতকার আপোলোনয়াসের কাঁনক 
জ্যাঁমাতির টীকা-ভাষ্য রচনা করেন, এবং ডায়োফ্যাণ্টাসের আযরিথমোটকার ওপরেও 
টীকা রচনা করেন। খুব সম্ভব, এই দুইটি বিষয়ের উপর তিনি শিক্ষাদান করে 


থাকবেন। 


প্রোরীস 
( 410-485 dore ) 


"The Chemist smiles at the childish efforts of alchemists, but 


the mathematician finds the geometry of the Greeks and the 


arithmetic of the Hindoos as useful and admirable as any 


» 
research of to-day. 11 
নব্য প্লেটোনীর যুগের শীর্ষস্থানীয় প্রাতানধি হচ্ছেন প্রোর্লাস। মাত তাঁরশ 
বছর বয়সে তিন এথেনীয় আকাডেমীর অধ্যক্ষ হন। প্রোক্লাসকে 'ডায়াডোকাস 
প্লেটোনিকাস' ( Diadochus Platonicus ) আঁভধার ভূষিত করা হয়। কারণ, 
প্লেটোর আযাকাডেমীর প্রধান হিসাবে উচ্চপদের মাহমা-সুচকই নয়, তার bia 
প্লেটোর চারিত্রিক গুণ ও আদর্শের বহুল সমাবেশ দেখা যায়। প্লেটো ও প্রোক্লাস 
উভয়েই afomo ধনী পাঁরবারে জন্মগ্রহণ করেন। উভয়ের দৈহিক সৌন্দর্য ও 
gasa afes ছিল। তা ছাড়া উভয়ের কার্যাবলী ছিল উচ্চ নৈতিক আদশ 
প্রণোদত। প্রোক্লাসের সময়ে আআকাডেমীর খ্যাতি ও প্রভাব বিস্তারিত হয়। 


v, উদ্ধাতিটি সমরেক্রনাথ সেনের বিজ্ঞানের ইতিহাস, (প্রথম খণ্ড ), পৃ-275 থেকে 
Jers 


১৬৬ গ্রীক গণিতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 
csaa efes 


a - = I 
410 শ্বীস্টাব্দে প্রোরাস বাইজানাটিয়াম-এ ( Byzantium ) জন্মগ্রহণ el 
তার জন্মগ্রহণের অন্পকালের মধ্যে তার 1পতামাতা তাকে লাসিয়া-র ( Lycia 


নিয়ে আসেন তার -বাল্যকালের শিক্ষা E 
জানথুস শহরেই হয়। পিতার আইন ব্যবসায় নিজেকে শিক্ষিত করার জন্য তি 
আলেকজান্দ্িয়ার রোমান স্কুলে STS হন। 


এই সময় এই গ্রীক শিক্ষক ছান্দসিক 
ও আলঙ্কারিক লিওনাস ( Leonus ) 
কাছেও শিক্ষালাভ করেন | 


এথেন্স । তাই তানি এখানে 
ডেমীর অধ্যক্ষ AITA সংস্পর্শে এলেন 
প্রাক্লাসের আচরণ ও বিদ্যা অর্জনে ক্ষমতা লক্ষ 
AT এমনই বিমোহিত হলেন যে, তাকে নিজ পুত্রের মত গৃহে am 

হরে শ্রেষ্ঠ দর্শনসমূহের 'ভাব্য রচনায় [নিযুক্ত 
হলেন TATTA | ATA মৃতু 


এলেন। তিনি তৎকালীন আযাকা 
যখন তার বয়স কুঁড়ি হয়ান। g 
করে বৃদ্ধ 


4 
তার শিক্ষা গ্রহণ করলেন | নানা বিষয়ে তার গভী 
কেউ ‘Prince of all Sciences! বলেন | 


এগ বিশেষজ্ঞের যুগ । জ্ঞান-বিজ্ঞানের এমন বিস্ফোরণের যুগে এমন 


হওয়াই স্বাভাবিক | কারণ, এখন একটিমাত্র বিষয়ের ওপর সম্যক জ্ঞানলাভ 
করাই দুরূহ ব্যাপার ৷ কিন্তু সে-যুগ বিশেষজ্ঞের যুগ ছিলনা,_-একই ব্যন্তি বহু 

বয়ের ওপর জ্ঞান ও পাত) অর্জন করতে পারতেন | প্রোক্লাসকে বিশ্বকোষ 
বলা না গেলেও, তাঁর নানা বিষয়ের ওপর অবাধ অধিকার ছিল । কাব্য, সাহিত্য, 
দর্শন, গণিত ইত্যাদিতে তাঁর অনুরাগ ও আগ্রহ দেখা যায় | দর্শনে তাঁর পাওত্যের 
কথা না বললেও চলে, কিন্তু গাঁণতে Ute প্রথম শ্রেণীর গাঁণতজ্ঞের মত না 
হলেও উল্লেখযোগ্য নিঃসন্দেহে | প্লেটোর মত [তান বিশ্বাস করতেন 
Maiden to Philosophy”, তান মনে 
ন-পাঠের প্রাথমিক প্রস্তুত । গণিতের সাহায্যেই স্বচ্ছ 
ইন্দ্রিয় যে চোখে Fase ধারণা করে তার পরিশুদ্ধি ও 
বিশ্বস্ততা গাঁণতপাঠের মাধ্যমেই সম্ভব 


[| 
পণিতে Santa 


বন্তুতপক্ষে, গাঁণতে CIO মৌলিক কোন অবদান নেই ৷ 


তবে দৰ্শন, 
= «x 


প্যাপাস ১৬৭ 


গণিত ও জ্যোতীবজ্ঞানে তাঁর পাওিত্য ছিল। তাঁর খ্যাতি মূলত ইউক্লিডের 
জ্যামিতির টীকা-ভাষ্য রচনা করার জন্য ৷ তাঁর Commentary-কে প্রামাণিক 
গ্রন্থ বলে বিবেচনা করা হয় । কারণ, “This commentary is important 
because Proclus had access to works now lost, including the 
History of Geometry by Eudemus and the book of Geminus 
that was probably titled the Doctrine or the Theory of 
Mathematics".* 

হিপারকাস ও টলেমীর জ্যোতাবজ্ঞানের ওপর মনোরম উপক্রমাণকা রচনা 
তার আর এক AHS! “এই উপরুমাঁণকার বিশেষত্ব এই যে, জলঘাঁড়র সাহায্যে 
সূর্যের আপাত ব্যাস নির্ধারণ কারবার এক পদ্ধতি, সূর্যের বলয়-গ্রাসের উল্লেখ এবং 
আরও কতকগুলি নূতন বিষয় ইহাতে আলোচিত হইয়াছে ।”? 

বক্ররেখার নানা ধর্ম নিয়ে স্বাধীনভাবে সামান্য আলোচনা ছাড়া তার গণিতে 
উল্লেখ করার মত অবদান নেই। কিন্তু গাঁণত বিষয়াট সম্পকে স্বচ্ছ ধারণা, 
এবং এই বিষয়টি পাঠের ফল কি, তা তার অজানা ছিল না। গাঁণত পাঠের 
প্রয়োজনীয়তা সম্পর্কে তান বলেছেন, “This, therefore, is mathematics , 
she reminds you of the invisible form of the soul; she gives 
life to her own discoveries ; she awakens the mind and purifies 
her intellect ; she brings light to our own intrinsic ideas; she 
abolishes oblivion and ignorance which are ours by birth." 


একটি বৈপৰীত্য 

দ্যান শাণিত যুন্তি-তকে'র মাধ্যমে দর্শন আলোচনা করেন, সত্যের অনুসন্ধান 
করেন আর গাণিতিক PAO যাঁর চেতনাকে আচ্ছন্ন করে রাখে, ‘তান কী করে 
অবৈজ্ঞানিক অন্ধ কুসংস্কারে আচ্ছন্ন হন, তা খুবই আশ্চর্যের কথা! মনে হয়, 
শিক্ষাগত যোগ্যতা ও বিদ্যাপীঠীয় আলোচনা এক, আর প্রকৃত সুশিক্ষিত হওয়া 
আর এক রকম ৷ যুক্তি দিয়ে যা মানা যায় না, অনেক সময় দেখা যায় জ্ঞানী 
afse লোকাচার হিসাবে মানেন। এখনো আমরা অসদাচাররূপী লোকাচার 
ত্যাগ করতে পারিনি,_তাগা-সাদলি, কোষ্ঠী, গ্রহ-তারকাদের অমোঘ নিয়ন্ত্রণ 
কাটিয়ে উঠতে পারান। সাধারণ অশিক্ষিত মানুষের কথা ছেড়ে দিলেও 
আমাদের অনেক জ্ঞানীগুণী ও বিজ্ঞানীরাও পারেনান। প্রোক্লাসও তাই। Tee 
পারেনান। তার নানা গল্প-উপকথায় বিশ্বাস ছিল, আর ছিল প্রাগাঢ় বিশ্বাস 
^ & Mathematical Thought from Ancient to Modern Times—M. Kline, 
Page—129 

৫. বিজ্ঞানের ইতিহাস ( প্রথম খণ্ড )-_-সমরেন্্রনাথ মেন, পৃ-305 


১৬৮ গ্রীক গণিতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 


ধর্মের রহস্যবাদিতায়। নানা দেবদেবী fein বিশ্বাস করতেন, গ্রীক দেবদেবীই 
হোক আর অন্য দেশের দেবদেবীই হোক । বস্তুত, গ্রীসের শ্রেষ্ঠ সন্তানগণ প্রকৃত 
বুদ্ধিবাদী ও যুক্তিতকে‘র ধারক ও বাহক ছিলেন সত্য, কিন্তু সাধারণ ses 
কখনো কুসংস্কার, রহস্যবাঁদতা ও পৌন্তীলকতার Sug উঠতে পারেনি । এদিক 
থেকে বিচার করলে, প্রোক্লাস অধঃপাঁতত গ্রীক সমাজের প্রতিভু ব্যাতরেকে আর 
কিছু নন। তানি টলেমীর তত্ব প্রত্যাখ্যান করেছিলেন | কারণ,“ a Chaldean 
"whom it is not lawful to disbelieve’ thought otherwise.” 

প্রোক্লাসের জীবনের এইসব টুকরো টুকরো ঘটনা থেকে স্বতঃই মনে হয় 
আলেকজান্দিয়. সভ্যতা ও সংস্কৃতির সঙ্কটাবস্থা বহু পূর্ব থেকেই সৃষ্টি হয়োছল | 
বস্তুত, ্রীস্টায় শতাব্দীর প্রারম্তকাল থেকেই যে এইরূপ অবস্থা ক্রমশ ঘনীভূত 
হচ্ছিল, তার উল্লেখ ইতিপূর্বে আমরা করেছি। মধ্যযুগীয় কুসংস্কার, গৌড়ামী, 
বিশধপরকাতির ঘটনাবলী সম্পর্কে স্বচ্ছ ও নিরপেক্ষ দৃষ্টিভঙ্গী তখন ক্রমশ জনজীবন 
ও তর প্রতিনিধিদের জীবনকে গ্রাস করে ফেলছিল। 

প্রোক্লাসের মৃত্যু হয় 485 খ্রীস্টাব্দে। আর মাত্র (তিরিশ-পয়ন্রিশ বছর বিশ্বের 
প্রথম বিশ্ববিদ্যালয় আআকাডেমী-র afes বজায় ছিল । অবশেষে জাদ্টিনিয়ান 
529 abies এই বিদ্যাপীঠের দরজা চিরতরে বন্ধ করে দেন। 


ষোড়শ অধ্যায় 
কয়েকজন অপ্রধান গণিতজ্ঞ 


“All science, logic and mathematics included, is a function 
of the epoch—all science, in its ideals as well as in its 


achievements." 
E. H. Moore, 


গ্রীক গাঁণতের উদ্ভব, বিকাশ ও সমৃদ্ধির আলোচনায় আমরা প্রধানত অনন্য 
প্ৰতিভাশালী e দু-একজন অপ্রধান গাণতজ্ঞদের কথা তুলে ধরেছি। নিঃসন্দেহে 
প্রীতভাশালীরা সভ্যতা ও সংস্কৃতির উদগাতা ও Vier । কিন্তু তারাই যাগ-যজ্ঞ- 
হোনাঁদির সব অনুষ্ঠান সম্পন্ন করেন না; তারা পথ দেখান, নির্দেশ দেন, Tate 
নিয়মের quer ও জাটলতা Us. করেন ; আবার নতুন নতুন পথের নিশানাও 
দেন। কিন্তু আর সব কাজ করেন অপ্রধানরা । তাদের প্রতিভার গুজ্বলা নেই 
সত্য, তাঁরা আঁভনব কিছু সৃষ্টি করেন না ঠিক, কিন্তু তাঁরা সভ্যতা-সংস্কীতি- 
Oleg ধারা ও প্রবাহমানতা বজায় রাখেন। এটা কম পাওনা নয়। বস্তুত, 
প্রতিভাশালীদের বোঝার ক্ষমতা তাঁদের থাকে, আর সহজ-সরল করে ব্যাখ্যা 
দেওয়ায় তাঁরা অননুকরণীয় বললে অত্যুক্তি হয় না । সেইজন্য গাঁণতের ইতিহাসে 
তাঁদের স্থান যেমন অবশ্যই আছে, তেমনি তাঁদের ভূমিকাও শ্রদ্ধার সঙ্গে স্মরণীয় | 
few দুঃখের ও দুর্ভাগ্যের বিষয়, তাঁদের সমন্ধে বিস্তারিত আলোচনা প্রায় নেই 
বললেই চলে ৷ তবুও আমরা গ্রীক গণিতের এই সংক্ষিপ্ত আলোচনায় কয়েকজন 
গণিতনজ্ঞের নামোল্লেখ এবং গাঁণতে তাঁদের অবদান সম্পকে সামান্য আলোচনা 


করব। 


ত্যালাক্মাগোক্সাস্ন 

থ্যালেস ও পীথাগোরাস যে বিজ্ঞান-ভাবনার অনুবতাঁ ছিলেন, তাঁদেরই 
উত্তরসূরী হিসাবে আ্যানাজ্সাগোরাসকে দেখতে পাওয়া যায়। তিনি প্রায় 
পীথাগোরাসের সমসাময়িক এবং আয়োনীয় সম্পরদারভুক্ত দার্শীনক ছিলেন । তাঁর 
দর্শনের মূলমন্ত্র ছিল "jue বিশ্বশাদন করছে’ ( ‘reason rules the world’) i 
দর্শনে অধিক আগ্রহী হলেও তাঁর গাঁণতে অনুরাগ ছিল। বৃত্তের বগীকরণ ও 
চিন্রাঙ্কনবিদ্যার ওপর তাঁর লেখা আছে। আ্যানাক্সাগোরাস ছিলেন বিখ্যাত 
Stator ও পোরাক্লিসের শিক্ষক ও বন্ধু। নিভাঁক জ্যোতিবৈজ্ঞানক চন্তা- 
ভাবনার জন্য তিনি, এথেজবাসীদের বিরাগভাজন হন। এবং মৃত্যুদণ্ডে "les 
হন। few পোরাক্রিসের প্রচেষ্টায় মৃত্যুদণ্ড সুকুব হয়ে যাবজ্জীবন নির্বাসন দণ্ড 


$40 গ্রীক গণিতের সংক্ষপ্ত ইতিবৃত্ত 


RIGS হন। সাধারণ মানুষ চিরকালই বৈগ্রবিক ধারণা ও ভাব স্বাভাবিকভাবে 
SRA করতে পারে না। ফলে অনেক প্রাতভা অকালে ঝরে পড়ে, আর মানব- 
জাতির অপূরণীয় ক্ষতি হয়। যাই হোক, আ্যানাক্সাগোরাস এথেন্স ত্যাগের সমর 
বলোছিলেন, “It is not I who have lost the Athenians, but the 
Athenians who have lost me": আনুমানিক 499 OAA TA 
আয়োনিয়ার ক্লাজোমেন ( Clazomenae ) নামক স্থানে তাঁর জন্ম, এবং মৃত্যু 
427 খীস্টপূ্বান্দে। 


জনোপিডিস ( OEnopides ) 
পঞ্চম শ্বীষপ্বান্দের মাঝামাঝি সময়ে ইনি প্রখ্যাত জ্যোতিবিজ্ঞানী হিসাবে 
পারাচিত ছিলেন। নক্ষত্র বিজ্ঞান ও ক্াস্তিকোণ সম্পকে” তার শিক্ষা হয় মিশরীয় 
পুরোহিতদের কাছে। sess কোন বিন্দু থেকে কোন সরলরেখার ওপর AF 
IFA ও কোন কোণের সমান কোণ অঙ্কন সমস্যা তথা সম্পাদ; দুটি নাকি তার 
আবিষ্কার । সৌর বছর 365 দিনের চেয়ে 9 ঘণ্টা কম বলে তান মনে করতেন | 


পীথাগোরীয় সংপ্রদায়ভুন্ত এই জ্যোতিধিজ্ঞানী খুব সম্ভব 465 শ্রীষ্টপৃর্ান্দে বর্তমান 
ছিলেন। 


ভিস্মোত্রিনটাসন ( Democritus ) 
হীন প্রধানত আণাঁবক মতবাদের জন্য বিখ্যাত। কিন্তু তাঁর এই মতবাদ 
AAA প্লেটো ও আযারিস্টটল সমর্থন করেননি। গ্রীক সভ্যতার চরম পর্যায়ে এই 
মতবাদ সমার্থত হলে পদার্থ ও রসায়ন বিজ্ঞানে সাঁবশেষ উন্নতি সম্ভব হতো বলে 
অনেক বিজ্ঞানের এঁতিহাসিক মনে করেন। রেনেশী যুগের পর বিদজ্ঞনদের দৃষ্টি 
এদিকে আকার্ধত হতে থাকে | 
ডিমোক্রিটাসের আণবিক মতবাদ অবশ্য তাঁর নিজস্ব উদ্ভাবন বা আবিষ্কার নয়। 
এই মতবাদের অন্যতম আবিষ্কারক হচ্ছেন তাঁর গুরু লিউাঁদপাস। আণাবকবাদের 
এব থা হলো SRO গতি, OAS ও সমন্বয়ের ফলে বশ্বরহ্মাঙের সৃষ্টি 
বিশ্বৱহ্মাণ্ডে পরমাণু ও শূন্যতাই একমান্র সত্য, পরম শাশ্বত সত্য । তান বলতেন, 
রীতি অনুসারে মিষ্ট-কটু, ঠাগা-গরম এবং রং আছে ; কিন্তু “In truth there 
are atoms and void.” 
আগাবিকবাদের জন্য বিখ্যাত হলেও ডিমোক্রিটাসের গাঁণত, জ্যামিতি ও 
জ্যোতাবিজ্ঞানে অনুসন্ধান ছিল। তিনি একই ভুমি ও উচ্চতা বিশিষ্ট fepe 
চোঙের আয়তনের সঙ্গে পিরামিড ও প্রিজমের আয়তনের WI স্থাপন করেন t 
>. History of Mathematics CVoL.-1 )— p, E. Smith, Page-79. 
২. A History of Science—Dampier,— Page 23. 
p" «= 
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এসন কি. Infinitesimal Calculas-এর ধারণা সৃষ্টিতেও তার অবদান আছে। 
ইউক্লিড ও আ্যারিস্টটল দূ-জনেই তাঁকে গাণিতিক পরমাণ্যবাদ-এর ( mathemati- 
cal atomism ) প্রবস্তা বলে উল্লেখ করেছেন। 

জ্যোতিবিজ্ঞানেও তান প্রকৃত বৈজ্ঞানিক মনোভাবাপন্ন ছিলেন। এ-বিষয়ে 
আ্যানাক্সাগোরাসের চিন্তাধারার সঙ্গে বেশ মিল দেখতে পাওয়া যায় । তান মনে 
করতেন, নক্ষ্ররা AZIAN বিশেষ ; সূর্যও জবলন্ত প্রস্তরখণ্ড । আজ চন্দ্রে পাহাড়, 
বিশাল বিশাল গহ্বর, উপত্যকা ইত্যাদি আবিষ্কৃত হয়েছে! ডিমোক্রিটাসের 
TAS তা ধরা পড়েছিল | গ্রান্স-এর আ্যাবডেরা-য় ( Abdera ) 460. 
খ্বীস্টপূরান্দে তানি জন্মগ্রহণ করেন, এবং 357 প্রীস্টপূবান্দে তার মৃত্যু হয়। 


ফ্রিল্নোলা উস ( Philolaus 
ইনি পীথাগোরীর় সম্প্রদায়ভুন্ত দার্শনিক ও জ্যোতিবিজ্ঞানী, এবং এই 
সংপ্রদায়ের মতবাদ প্রচার ও প্রসারে অন্যতম অগ্রণী ছিলেন। আগ্রকোন্দ্রক 
sume পরিকম্পনায় এর অবদান আছে ; আকাশে পৃথিবীর গাঁত সম্বন্ধীয় ধারণা 
ইত্যাদির জন্য ইনি আ্যনাঝ্মাগোরাসের মত শান্ত ভোগ করেন,_-পৃথিবীর বার্ষিক 
গতি প্রচারের জন্য । এই সম্বন্ধে একজন জ্যোতিবিজ্ঞানের এতিহাসিক লিখেছেন, 
— «Philolaus also suffered persecution on account of his doctrine 
of the earth's annual revolution, which so shocked the prejudices 
of men as to subject him who maintained it to the suspicion of 
impiety.” 
গাণতন্ঞ হিসাবে ফিলোলাউসের খ্যাতি না থাকলেও পীথাগোরাসের দর্শন, 
বিজ্ঞান ও গাঁণত সম্পকে” ধ্যান-ধারণা লিপিবদ্ধ করার জন্য তার কাছে আমরা 
কৃতজ্ঞ। গণিতে ব্যবহৃত শঙ্কুর বর্ণনা তার লেখা থেকে জানতে পারা যায়। 
আনুমানিক 425 শ্রীস্টপূ্বাব্দে তিনি বর্তমান ছিলেন! 


sifetsue—conifefan ws 

মেটন-_ফাইনাস-_ইউকটিমন ( Meton-Phaeinus-Euctemon ) 

আধুনিক বিজ্ঞান ক্রমশ জঁটিলতর হয়ে উঠছে, এবং একই বিষয় নানা শাখায় 
পল্লাবত হয়ে বিশেষজ্ঞ সৃষ্টি করে চলেছে | তাই, বর্তমানে একক গবেষণার চেয়ে 
দলগত গবেষণা প্রাধান্য পাচ্ছে। প্রাচীন কালে জ্ঞানের বিস্ফোরণ এ-ুগের মত 
ঘটেনি। তাই তখন দলগত গবেষণা প্রায় দেখা যায়নি বললেই চলে । Tey 
দু-একটি ক্ষেত্রে এর ব্যতিক্রম দেখা যায়। যেমন”_্বীস্টপূর্ব পঞ্চম শতাব্দীর 
Sev মেটন-ফাইনাস-ইউকটিমনের জ্যোতিবিজ্ঞান সংক্রান্ত গবেষণা | জ্যোতাবজ্ঞানে 


*, History of Astronomical Discovery Thomas Milner, Page-8 


১৭২ গ্রীক গাঁণতের সংক্ষপ্ত ইতিবৃত্ত 


এঁদের অবদান সম্পর্কে আলোচনা করতে গেলে কে কোন্‌ বিষয়ে বিশেষ বিশেষ 
অবদান রেখে গেছেন, তা নির্ণয় করা দুষ্কর | 

চতুৰ্থ খ্বীস্টপূবণন্দের মাঝামাঝি সময়ের দার্শনিক িওফেসেটাস ( Theo 
phrastus ) বলেন, ফাইনাস এথেন্সের এক মানমান্দিরে জ্যোঁতবৈ'জ্ঞানিক 
পর্যবেক্ষণ করোছলেন। মেটন এই পর্যবেক্ষণের ভিত্তিতে মেটনীয়-চ্র 
( Metonic cycle ) গড়ে তুলেছিলেন। এই মেটনীয়-চক্রের প্রকৃত আবিষ্কারক 
নিয়ে মতভেদ আছে। ইতিহাস থেকে দেখা যাচ্ছে, চীন দেশে এই পদ্ধতি মেটনের 
দেড় হাজার বছর পরেও প্রচলিত ছিল। “১৯ বৎসরে ( ove? দিনে বৎসর ) 
এক দীর্ঘ বৎসর এবং এক vid বংসরে ২৩৫ sagis হয়। অতএব এক 
চান্দ্ৰযুতিতে ২৯:৫৩ দিন হয়। গ্রীক জেযোতিষে এই দীর্ঘ বৎসরের নাম GU 
5$ ( Meton cycle )1৮৪ মেটনের মতে বছরের দৈর্ঘ্য £ 

365 দিন + একাঁদনেরন অংশ | 


76 
came 
টলেমীর মতে, মেটন ও ইউকটিমন এথেন্সের বিভিন্ন স্থানে 7H বে 
SR সম্পন্ন করোছলেন। 


SSE ( Archytas ) লও 
ME E দর্শনে ভার বিশেষ অধিকার থাক? 


ER 3 বদ. 
USS তার ব্যুৎপান্ত কম fear তা ছাড়া, সৈন্যাধ্যক্ষ, রাজনীতিবি 


শিক্ষাবিদবূপেও তার খ্যাতি ছিল । ইনি টরেণ্টামের আকিটাস নামে খ্যাত | 


চোর প্রন্থচ্ছেদ দ্বারা [তান ঘনকের 'দ্বিগুণীকরণ সমস্যা সমাধান করোছিলেণ 


তা 
বলে জানা যায়। বলবিদ্যায় গণিতের সফল প্রয়োগও [তান করেছিলেন! » 
ছাড়া, সঙ্গীত ও আঁধাবদ্যায় বিজ্ঞানের প্রয়োগ অন্যতম উল্লেখযোগ্য ঘটনা বে 
স্বীকার করতে হয় | 


জ্যামিতিতে তার মৌলক অবদান অছে, এবং বিষয়টিকে জুশৃঙ্খলভাবে 


সজ্জিত করণে ভার ভূমিকা কাতত্বপূর্ণ। তার মধ্যসমানুপাতী সমন্ধীয় প্রতিজ্ঞাগুলি 
মৌলক আবিষ্কার বলে মনে করা হয়। r 

পীথাগোরীয় সম্প্রদায়ভুন্ত এই গণিতজ্ঞ জ্ঞানের ব্যবহারিক প্রয়োগে উৎসাহ! 
ছিলেন কিন্তু তার সম্প্রদায়ের সভ্যরা এই দক্ষতা ও নৈপুণ্য ভাল চোখে দেখোনি | 
সম্ভবত জাহাজ-ডুব হয়ে তার মৃত্যু হয়। 

এই প্রসঙ্গে খ্রীস্টপূর্ব প্রথম শতাব্দীর Horace {লখেছেন,_ 

The scanty present of a little dust 

Near the Matinian Shore confines thee, O Archytas, 


Measurer of the sea, the earth, and the innumerable sand.‘ 
8. বিজ্ঞানের ইতিহাস 


je (প্ৰথম খণ্ড )_সমরেন্দ্রনাথ সেন, 4-104 
‘story of Mathematics (Vol.-I)—D. E. Smith, Page-85 
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far-copts: ( Theodorus ) 
সাইরেনের (Cyrene) িওডোরাসের বড় পরিচয় ইনি ছিলেন মনস্বী প্লেটোর 
অন্যতম শিক্ষাগ্রু। পীথাগোরীয়রা যে অমুলদ রাশি আবিষ্কার করেছিল, তার 
কথা আগেই বলা হয়েছে। প্লেটো অমূলদ রাশিতত্ব সম্পরকে পাঠ নিরোছলেন 
1থওডোরাসের কাছে | গাঁণতে প্রাতিভানিক 'দিকটির প্রতি আকর্ষণ প্রাচীনকাল 
থেকেই দেখতে পাওয়া যায়। থিওডোরাস গাঁণতশান্্রকে বিজ্ঞানভিত্তিক করে 
তুলতে প্রভূত সাহায্য করেছেন । ' বস্তুত, গাঁণতের ভিত্তিস্থাপনে তাঁর এই অবদান 


খুবই মূল্যবান। আনুমানিক 425 শরীসটপূর্ধান্দে ইনি বর্তমান ছিলেন। 


facader ( Theatetus ) 

অনন্য সাধারণ প্রাতভা হঠাৎ জন্মগ্রহণ করে না | শত শত বা হাজার হাজারও 
বছর লাগে কখনো কখনো কালিদাস, রবীন্দ্রনাথ, সেক্সপীয়র, নিউটন, আইনস্টাইন 
প্রমুখ প্রতিভার আবির্ভাব হতে । ভাল ফসল হতে হলে যেমন CE ASS করতে 
হয়, সচেতনভাবে প্রয়াসী হতে হয়, প্রতিভার ক্ষেত্রেও তেমনি । সমাজ দেশ-কালের 
অনুকূল পরিবেশ, সভ্যতা-সংস্কৃতি-এরীতহ্যের শুভ মুহূর্ত না হলে অলৌকিক 
প্রতিভার উদয় হয় না! বস্তুত, এইজন্য দেশ ও জাতিকে সাধনা করতে হয় । 
থ্যালেস-পূর্ব যুগ থেকেই গ্রীসের সেই সাধনা শুরু হয়োছল ৷ VO" বছরের 
একান্তিক' প্রয়াস, সাধনা, ধ্যান ইত্যাদির মধ্য দিয়ে তাই জন্ম নিল প্লেটো ও 
জ্যারস্টটল, আর বিজ্ঞানে আঁকামিডিস। এই মহান ক্ষেত্র প্রস্তুতের শেষ 
প্রাতানাধ সন্তবত থিয়েক্টটোস,__থিওডোরাস ও সক্রোটসের Pai শ্রীনিবাস 
প্রমুখ যেমন নদীয়ায় গৌরাঙ্গের আহবান জানিয়েছিলেন, তেমন থিয়েটেটাস যেন 
প্লেটোর আগমন ত্বরান্বিত করলেন | 

মনীষী প্লেটো থিয়েটেটাসের গুরুত্ব -উপলান্ধ করোছিলেন। তাই তান তার 
প্রশংসায় পণ্মুখ ছিলেন। থিরেটেটাস প্রাথমিক জ্যামীতর বহু ধর্ম আঁবষ্কার 
করেন এবং ঘন aga ওপর তার লেখাও আছে। জ্যমাতিকার aviv তার নিকট 
অশেষ খণে আবন্ধ, এমন Pe ইউডকসাসও ৷ 315 খ্রীস্টপূ্বাব্দে ইনি বর্তমান 
ছিলেন, এবং 368 শ্রীস্টপৃরান্দে তার মৃত্যু হয়। 


forata tt ( Deinostratus ) 
কানিক সেকসনের প্রামাণিক গ্রন্থ রচনা করেন আপোলোনিয়াস এবং এই 
সম্পর্কে Ga মৌলিক গবেষণার অভাবও নেই। fex আপোলোনিয়াসের 
পূর্ববর্তী মেনেকমাস এই বিষয়ে মৌলক গবেষণা করেছিলেন। ডিনোস্ট্াটাস 
মৈনেকমাসের অনুজ এবং 350 খ্রীস্টপূর্বান্দে বর্তমান ছিলেন। তার গবেষণা মূলত 


১৭৪ গ্রীক গণিতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 
কোয়াড্রেটিক্স-কে ( quadratix ) কেন্দ্ৰ করে। কিন্তু তিনি এই বরুরেখার প্রথম 


TART নন। তার পূবে হাপিয়াস এই সম্পর্কে গবেষণা করেছিলেন, এবং 
বৃত্তের বগাঁকরণে প্রয়োগ করোছলেন বলে জানা যায়। 


০জ লো ক্রেলটিষ্ন ( Xenocrates ) 

প্লেটোর আযাকাডেমীর কথা আমরা আলোচনা করেছি। বিশ্বের সর্বপ্রথম এই 
বিশ্ববিদ্যালয়ের অধ্যক্ষপদ TASS করার সৌভাগ্য অর্জন করেছিলেন 
জেনোকেটিস। স্পিউসিপাসের পর তিনি এই বিশ্ববিদ্যালয়ের অধ্যক্ষ নিবাচিত 
হন, এবং সুসাহিত্যিক হৈরাক্লিডিসের সঙ্গে নিবাঁচনে প্রতিদান্দ্িতা করেন | fe 

দার্শনিক ও কৃটনীতিবিদ হিসাবে তার খ্যাতি ছিল। তিনি adie, 
জ্যামাত, পাটীগণিত ও জ্যোতিষের ওপর গ্রন্থাদ রচনা করেন; পাঁচ খণ্ড 
জ্যামিতির ইতিহাস রচনাও করোছিলেন। কিন্ত বর্তমানে ভার সব গ্রন্থই SW 


NA GL NE প্রাতাসম্পন্ন তান ছিলেন না সত্য, কিন্ত ie 
দিতীয় শ্রেণীর প্রতিভা বলে তুচ্ছ করা যৃক্তিসম্মত কনা jas! টি 
আরিস্টটলের প্রতিভা এবং আযাকাডেমীতে তার অধ্যক্ষপদ না mene 
ds র বিদুপের ong হয়েছেন তিনি বা অপর অধ্যক্ষরা । কিন্তু =’ 
রাখতে হবে, আ্যকাডেমীর নিরমানুসারে আ্যারপ্টটলের ee হওয়া সম্ভব ছিল 
যাই হোক, প্লেটোর প্রতি জেনোক্রোটসের অগাধ শ্রদ্ধা ছিল, এবং গুরুর নিঃ রন 
অক্ষরে অক্ষরে মেনে চলতেন। তা ছাড়া, আযকাডেমীতে তান প্লেটোর দ 
পড়াতেন। তার দার্শনিক চিন্তা-ভাবনা পাথাগোরীয় প্রভাব দেখা যায় 


ইসউভিস্মাসন ( Eudemus ) s 
বিশববন্দিত আরিস্টটলের শিষ্য ছিলেন ইউডমাস। লাইসিয়ামে FUSE! 
বিভাগ বিভিন্ন বিশেষজ্ঞের তত্ত্বাবধানে ছিল | ইউাডিমাস গাঁণত ও জ্যোতির্বিজ্ঞান 
তাহার রঃ পেয়েছিলেন । দুর্ভাগ্যের বিষয়, ইউাঁডমাসের রচনাবলী SAILS 


“হাসের লেখক faama ভার অধিক ants | ফিলোলাউসের রচনার অংশ- 
বিশেষ ই রচনা থেকে 


নেই; তার Susp সূর্যের আলোর প্রতিফলনের জন্য ; আনুমানিক ip 
্ীস্টপূ্বান্দে তান গাঁণতের ইতিহাস রচনা করেন। তার রচনা থেকেই 
আ্যারিস্টটলের বহু রচনাংশ জানতে পারা যায়। আনুমানিক 335 diera 
তিনি বৰ্তমান ছিলেন, এবং সম্ভবত ইউক্লিডের aaa | 


এপ Emo tn 
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spia ( Aristaeus ) 

জ্যামাতর ইতিহাসে ইউরুড ও আপোলোনিয়াস স্মরণীয় দুইটি am 
জ্যামিতিতে বিশ্লেষণ এদের রচনায় পরিদৃষ্ট হয়। আর যাঁদ কোন গ্রীক 
জ্যাখাতকারের এই দুইজনের সঙ্গে উল্লেখ করতে হয়, তান নিঃসন্দেহে আযারস্টাস | 
পাচ খণ্ডে তার রচনা Solid loci, পণ সুষম ঘনবস্তু সম্পর্কেও তান লেখেন | 
Sa মৌলিকতার কথা বলতে হলে একজন প্রখ্যাত গাঁণতের এতিহাসকের 
মন্তব্যের উল্লেখ করতে হয় £--“the 13th book of Euclid seems to have 
owed much to his skill. He--helped to make possible the works 
of Euclid and Apollonius."* 


zifea ( Calippus ) 

গণিতজ্ঞ বা জ্যানাতকার হিসাবে ক্যালিপাসের তত খ্যাতি না থাকলেও, 
জ্যোতিবিজ্ঞানী হিসাবে তার নাম ইউডকসাসের সঙ্গে স্মরণীয় i তাত্বিক গবেষণা 
নয়, জ্যোতি্ৈজ্ঞানিক পর্য বেক্ষণও তান করোঁছলেন। মেটনীয় চক্রের চেয়ে উন্নত 
আর এক ধরনের চক্র $তাঁন আবিষ্কার করেছিলেন | এই চক্র 76 বৎসর, 960 
Brema বা 27,759 fea নিয়ে গঠিত | এই চক্র ক্যালিপায়-চক্র ( Callippic 
Cycle ) নামে খ্যাত। রক্গাণ্ডের গ্রহ ও জ্যোতিষ্দের গাঁত 27টি স্ফাটক- 
গোলকের সাহায্যে ব্যাখ্যা করা যায় বলে ইউডকসাস মনে করতেন | ক্যালিপাস 
গ্রহদের গাঁতর জাঁটলতা মোচনে 34টি স্কাটক-গোলকের অবতারণা PTAR | 


Saicsicefan ( Eratosthenes ) 

প্রাচীনকালের সর্বশ্রেষ্ঠ গণিতজ্ঞ আকা্মাডসের পরম সুহৃদ ছিলেন 
ইরাটোস্থোনস | তিন ছিলেন {মউজিয়ামের অধ্যক্ষ, allele ও ভূগোলাঁবদ | 
অসাধারণ পাওত্য ও মননশীলতার আঁধকারী হওয়ায় তকে দ্বিতীয় প্লেটো বা 
বিটা ( Beta ) আখ্যা দেওয়া ZA! বস্তুত, আলেকজান্দ্রয়া ববিশ্বাবদ্যালয়ে তার 
ঘরের নম্বর ছিল 2 অর্থাৎ B 1 গাঁণতে তার বেশী অবদান নেই”_একমান্র মৌলক 
সংখ্যা নির্ণয়ের চালান পদ্ধতি ছাড়া, TFS জ্যোঁতাবদ ও ভুগোলাবদ Tora 
ভার খ্যাত কম নয়। পৃথিবীর পরিধি ও ব্যাস শনর্ণয়ের ক্ষেত্রে তার গণনা প্রান 
আধুনিক মানের সমান, ক্রান্তবৃত্তের Sex ep তার এক বিস্ময়কর MASA | 
ঘনকের বর্গাকরণেও [তান আকৃষ্ট ছিলেন বলে জানা য়ায়। 214 খ্বীস্ট পূবান্দে 
সাইরেনে জন্য ও 194 খ্বীষ্টপূবান্দে তার মৃত্যু হয়। 


হিপলিকুলস ( Hypsicles ) 
প্রাচীনকাল থেকেই মিশর ও ব্যাবলনের সঙ্গে গ্রীসের ঘানষ্ঠ যোগাযোগ দেখা 


৬, History of Mathematics (Vol-I)—D. E- Smith, Page—95 
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যায়। সুতরাং গ্রীস যে ওই দেশের গণিত ও জ্যোতিবিজ্ঞানে সবিশেষ প্রভাবিত 
হবে, তাতে আশ্চর্যের কিছু নেই। বিভিন্ন সময় কখনো গণিত, কখনো 
জ্যেতিবিজ্ঞান কোন কোন গণিতজ্জের ধ্যান-ধারণা গড়ে তুলতে সাহায্য করেছে। 
Tora দ্বিতীয় শতাব্দীর হিপাঁসকলসের ওপর ব্যাবলনীয় জ্যোতিবিজ্ঞানের 
প্রভাব দেখা যায়। এই সময় থেকেই গ্রীসে বৃত্তকে 360 ভাগে ভাগ করার রীতি 
দেখা যায় ; তা ছাড়া বষ্ঠিক ভগ্মাংশের প্রয়োগও দেখা যায়,_বিশেষ করে টলেমীর 
আ্যালমাজেন্ট গ্রন্থে এর ব্যবহার আছে | 

আলেকজান্দ্িরার এই গাঁণতত্র-জ্যোতাঁবদ ইউারুডের এলিনেণ্টস-এর চতুর্দশতম 
খণ্ডাট রচনা করেছিলেন বলে অনুমান করা হর়। এতে সুষম বহঢতলক সম্বন্ধে 
সাতটি প্রাতজ্ঞা আছে! পীথাগোরীয়দের ana তিনি বহুভুজ সংখ্যায় আগ্রহী 
ছিলেন, প্রগতি ও কয়েক ধরনের আনর্ের সমীকরণ নিয়ে অনুসন্ধান করেছিলেন! 


বআ্যালিস্টান্লক্গাসন ( Aristarchus ) 


আলেকজাজ্দির যুগের প্রথম দিকে দুইটি জ্যোতিবৈজ্ঞানিক ঘটনা যেমন 
আকর্ষণীয়, তেসান ager: এই সময় পৃথিবী থেকে সূর্যের দুরত্ব নির্ণয় ও 
গোলের পরিমাপ নির্ণয়ের প্রচেষ্টা চালানো হয়। প্রথমটি সঙ্গে সামোসের 
আ্যারিস্টারকাসের নাম জাঁড়িত। হিপারকাস ও উলেমীর পূর্ববর্তী এই গাঁণতজ্ঞ- 
জ্যোতির্বিদ zu ete সূর্বকোন্দ্িক gates পারকস্পনা করেন। কিন্তু দুর্ভাগ্যের 
বিষয়, পরবর্তী জ্যোতাবিজ্ঞানীরা তাঁর এই পারিকস্পনা গ্রাহ্য করেননি । তাঁর 
সুর্যের দূরত্ব নির্ণয়ের ফল শৃদ্ধ নয়, কিন্তু তাতে কিছু এসে যায় না। equ 
তিনি যে পদ্ধাত ও পারকম্পনা করেছিলেন, তা প্রশংসনীয় ও কৃতিতপূ্ণ। 
{তানি বলেন, পৃথিবী থেকে চন্দ্র দূরত্বের উনিশ গুণ হচ্ছে পৃথিবী থেকে সূর্যের 
দুরত্ব 

আ্যারস্টারকাসের জন্ম-মৃত্যুর সঠিক সন-তারিখ পাওয়া যায় না। কিন্তু তাঁর 
এক জ্যোতিবৈজ্ঞানিক পৰ্যবেক্ষণ থেকে জানতে পারা যায় যে, তানি 280 
Sorter বর্তমান ছিলেন। তাঁর বিখ্যাত গ্রন্থটির নাম On the 
Magnitude and Distance of the Sun and Moon, সপ্তদশ শতাব্দীতে 
এই গ্রীক গ্রন্থটি সম্পাদনা করেন Dr. Wallis, 


হিপান্সক্পাস ( Hipparchus ) 1 

গ্রীক জ্যোতারবিজ্ঞানের-টরম IS হিপারকাস ও টলেমীকে কেন্দ্র করে। 
হিপারকাসের জেতা aT গবেষণার পরিচয় টলেমীর আ্যালমাজেপ্ট 
ঢেকে জানতে পারা যায়। এশিয়া মাইনরের অন্তর্গত fafaa ( Bithynia ) 
Tataan ( Nicaea ) তাঁর জন্ম | নির্দিষ্ট করে তাঁর জন্ম-সন উল্লেখ করা না 


N 
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গেলেও 190-180 শ্রীস্টপূর্বাব্দে জন্মগ্রহণ করে থাকবেন,_এমন অনুমান 
করা যায়। রোডস দ্বীপে মানমান্দর নির্মাণ করে গবেষণায় আত্মানয়োগ করেন, 
_ প্রায় 30-35 বৎসর । গোলীয় ন্রিকোণমাতিতে তাঁর অবদান শ্রদ্ধার সঙ্গে 
স্মরণীয় । এই প্রসঙ্গে জ্যোতির্বিজ্ঞানের এক এতিহাসক বলেন, —“The 
invention of spherical trigonometry is supposed to be due to 
him, and undoubtedly the first application of it is, by which 
the places of the celestial bodies may be fixed, and the variations 
of their movements exhibited with precision." 3 ক্লান্তাবন্দুর অয়ন- 
চলন তাঁর সবশ্রেষ্ঠ আবিষ্কার 1080 নক্ষত্রের তালিকা প্রস্তুতি বিস্ময়কর, 
fafaa ভাষায় a thing even hard for a god to perform—“Ausus rem 
etiam Deo improbam"" কেবল গোলীয় ত্রিকোণামতির স্রষ্টা হিসাবেই নয়, 
গণিতে বিশেষত ন্রিকোণাঁমাততে তাঁর অবদান আছে । নয়নের প্রতিজ্ঞাটি তাঁর 


অবদান বলে মনে করা হয় $ 
Sin (A+ B)=SinA CosB+CosA SinB 


সাইম-সারণী ( Table of sines ) প্রস্তুতি তাঁর আর এক অক্ষয় কীর্তি | 


ced sie ( Geminus ) 

রোডস দ্বীপবাসী আর একজন গণিতজ্ঞ হচ্ছেন জোঁমনাস। হীন গাঁণতের 
ইতিহাসে বিশেষ আগ্রহী ছিলেন। তান গাঁণতকে বিশুদ্ধ ও ফালত এই 
দুইভাগে ভাগ করেন। বিশুদ্ধ বিভাগের অন্তর্গত পাটীগাঁণত ও জ্যামাত, আর 
ফলিত বিভাগের অন্তর্গত বলবিদ্যা, জ্যোতিবিদ্যা, _আলোকবিদ্যা, ভূ-বিদ্যা 
( Geodesy ) এবং fate (logistic)! তান জ্যামিতি বিষয়ক একটি 
গ্রন্থের রচাঁয়তাও ছিলেন। তাঁর Phaenomena নামে জ্যোতিবিজ্ঞানের গ্রন্থট 
কালের গ্রাস এড়াতে পেরেছে | প্রোক্লাস তাঁর গ্রন্থ রচনার 4E উপাদান জেমিনাসের 
গ্রন্থ থেকে সংগ্রহ করেন। তার গ্রন্থের ভাষা ও প্রকাশভঙ্গী সহজ, সরল ও লাঁলত 
বলে বিশেষজ্ঞরা মনে করেন। তাঁর জ্যোতিবিজ্ঞান গ্রন্থে “রাশিচক্র, দ্বাদশ রাশির 
ক্লামক স্থান, রাশিদের আকৃতি, অক্ষরেখা ও মেরু, খগোল, দিন ও atta, দ্বাদশ 
রাশির উদয়-কাল, মাস, চন্দ্রকলা, LA গ্রহণ, DARA, ITS বা কসমস-এর 
গতির বিপরীত দিকে গ্রহদের যে AS দৃষ্ট হয় তাহার আলোচনা, স্থির নক্ষত্রের 
বৃত্ত, পৃথিবীমণ্ডল, নক্ষত্রের অবস্থানের সাঁহত আবহাওয়ার সম্বন্ধ, যুতিকাল 
ইত্যাদি” আছে 1? 

*. History of Astronomical Discoveries—T. Milner, Page—10 

v. 1bid, Page—it 

৯. বিজ্ঞানের ইতিহাস (প্রথম de )_সমরেন্রনাথ সেন, Y—-266—267 
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থিওজডোনিম্্রাষ্ন ( Theodosius ) 


খ্ৰীষ্টীয় প্রথম শতাব্দীতে থিওডোঁসিয়াস ছিলেন একজন গণিতজ্ঞ ও 
জ্যোতবিদ । ফোনেশীর উপকূলে ট্রিপালর বাসিন্দা বলে তাঁর পরিচয় ৷ 
গাঁণতের নানা বিষয়ে তান ?লখেছিলেন বটে, কিন্তু গোলক সমন্ধীয় লেখাটি 
শ্রেষ্ঠ বিবেচিত হয়। তাঁর এই গ্রন্থটি খুবই সহজ এবং আরবী ভাষার অনূদিত 


হয়। পাঠ্যপুস্তকরূপে এটি স্বীকৃতি লাভ করে। ইাঁন রোডস দ্বীপের 
থিওডোসিয়াস নন ৷ 


fete ( Theon of Smyrna ) 
গ্রীক গণিতের ইতিহাসে অন্তত দুইজন থিওনের নাম পাওয়া যায়! 
আগেই আমরা একজন থিওনের উল্লেখ করোছি। আমাদের আলোচ্য িওন 
সেই থিওন নয় ; ইনি স্মারনার থিওন বলে পারচিত। 
নিকোম্যাকাসের পর ইনি গ্রীক পাটীগাঁণতের ধারা বজায় রাখেন এবং 
জ্যোতাবিজ্ঞানে আগ্রহী ছিলেন। Sa বিখ্যাত গ্রন্থাটর নাম Expositio ! 
প্রেটোর দর্শন উপলান্ধর জন্য গণিতের প্রয়োজন বোধে [তানি এই গ্রন্থটি রচনা 
করেন। ইনি খ্রীস্টীয় দ্বিতীয় শতাব্দীতে বর্তমান ছিলেন | 


staffa ( Porphyry ) 
ইনি পরফিরিয়াস নামেও পরিচিত। sista তৃতীয় শতাব্দীতে SUR 
ছিলেন। 'সাসাল, রোম ও এথেন্সে বসবাস করেন। ্রীস্টধর্মের প্রীতি তার 


মনোভাব অনুকূল ছিল না। প্রধানত দার্শানক হলেও পীথাগোরাসের জীবন ও 
টলেমীর সঙ্গীতের ওপর গ্রন্থ রচনা করেন | 


SAS ASY ( Tamblichus ) 

পরফারির উল্লেখযোগ্য ছাত্র হচ্ছেন আয়ামারকাস | ইনি কোলে রিয়ার 
( Coelesyria ) অন্তর্গত চ্যালাদস ( Chalcis ) নামক স্থানে আনুমানিক P 
TO জন্মগ্রহণ করেন। 'নকোম্যাকাসের পর যে-সব গ্রীক গাঁণতজ্ঞের ওপর 
জ্যামিতি অপেক্ষা পাগীগাঁণাতিক গবেষণার প্রতি বিশেষ প্রবণতা দেখা যায়, তাদের 
মধ্যে অবশ্যই আয়ামরিকাসের নাম করতে হয় । নিকোম্যাকাসের গ্রন্থের ওপর 
ভাষ্য রচনা তার উল্লেখযোগ্য কাজ ; তান নিজেও পাীগাঁণতের ওপর গ্রন্থ রচনা 
TOW! সেযুগে তার একটি প্রতিপাদ্য বিশেষ জনপ্রিয়তা লাভ করতে পেরে- 
ছিল। ভার এই প্রতিপাদ্যটি মূল্যবান বলে বিবেচিত হয় £ একটি সংখ্যা যাঁদ 
353... ও 3,9 এই সংখ্যান্য়ের সমাষ্টর সমান হয়, এবং এদের অধ্কগ্যলি 
নাদ পৃথক পৃথকভাবে যোগ কর হয়, তা হলে সর্বশেষ সংখাটি 6 হবে । 
এই প্রাতপাদ্যটির উপস্থাপনায় আয়ামারকাসের কৃতিত্ব স্মরণীয় এইজন্য যে, 


কয়েকজন অপ্রধান গাঁণিতজ্ঞ ১৭১ 


গ্রীকরা সংখ্যার সাহায্যে অঞ্ক প্রকাশ না করে বর্ণমালার সাহায্য নিত। age 
একটি অপরিচিত পদ্ধতির সাহায্যে সংখ্যা প্রকাশ করে আয়ামার্লিকাস গ্রীক 
গণিতের একটি দিক খুলে দিয়েছিলেন। কিন্তু দুর্ভাগ্যের বিষয়, সভ্যতা ও 
সংস্কাতর জগতে গ্রীকদের প্রভাব-প্রাতিপাত্ত রাজনৌতক ও ধর্মীয় কারণে ক্ষায়ষ্ণু 
হওয়ায় সংখ্যা-তত্তের আর উন্নতি দেখা গেল AT | 

একটি বিশাল ইমারৎ নির্মাণে বহুজনের প্রয়োজন | বাস্তুকার, স্থপতি থেকে 
কাঁল-মজুর পর্যন্ত। সবারই [eg না কিছু অবদান থাকে,_-কেউ বুদ্ধি দিয়ে, 
কেউ পাঁরকম্পনা দিয়ে, আবার কেউ বা দৈহিক শ্রম দিয়ে কাজের সম্পূর্ণতা সাধনে 
সহায়তা করেন। সভ্যতা ও সংস্কৃতির ইতিহাসেও ঠিক এমনটি দেখা যায়। 
অসামান্য প্রাতভাধরদের আগমনে সভ্যতা নব নব রুপ পায়, পারিপুষ্টি লাভ করে 
সত্য, কিন্তু তার রক্ষণাবেক্ষণ, প্রচার-প্রসারে অপেক্ষাকৃত কম প্রাতভাধরদের 
অবদানও তুচ্ছ করার নয়। গ্রীক গণিতের ইতিহাসে তেমন বহুজনের অবদান 
আছে, সবার নাম শ্রদ্ধার সঙ্গে স্মরণীয় হলেও, আমাদের এই গ্রন্থে সবার কৃতিত্বের 
উল্লেখ সম্ভব নয়। বস্তুত, এই গ্রন্থে আমরা গ্রীক গণিতের আত সংক্ষিপ্ত একটি 
রূপরেখা তুলে ধরার প্রয়াস পেয়োছ। তাই, স্বাভাবিকভাবেই প্রধান প্রধান 
গাঁণতন্ঞদের অবদান বিষয়ে সংক্ষিপ্ত আলোচনা করেছি; আর PAFTA 
দাশশীনকের দৃঁ্টিভাঙ্গর কথা তুলে ধরেছি যাদের ধ্যান-ধারণা গণিত ও বিজ্ঞানে 
অসামান্য প্রভাব বিস্তার TARA! কেবল সেই গ্রীকধুগেই যে তাদের শ্রদ্ধার 
আসন ছিল, তা নয়; তারা দীর্ঘাদন ধরে মানব সভ্যতার প্রেরণা ও চিন্তা-ভাবনা 
যুগিয়ে এসেছেন। আমরা প্লেটো-আযারিস্টটলের কথাই বলেছি। 

গ্রীক গাঁণতের অসাধারণ সাফল্য, বিশেষত গ্রীকদের বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী 
থকা সত্তেও কিভাবে এবং কেন এই সভ্যতার পতন হলো, তার কারণ অনুসন্ধান 
ইতিহাসের বিষয়বস্তু হলেও সাধারণভাবে গণিত ও বিজ্ঞানের ইতিহাসে এনিয়ে 
সামান্য আলোচনার প্রয়োজন আছে বলে মনে হয়। তাই আমরা গ্রন্থের শেষ 
পর্যায়ে এই নিয়ে সংক্ষেপে কিছু আলোচনা করব। মনে হয়, এতে গাঁণতের 
সঙ্গে সমাজ, রাজনীতি, অর্থনীতি ইত্যাদি বিষয়গুলির সম্পর্ক কিছুটা স্পষ্ট হবে। 
কারণ, গাঁণত বিচ্ছিন্ন কোন বিষয় নর | দেশ কাল সময় ইত্যাদির পারপ্রেক্ষিতে 
এর সন্তা উপলান্ধ করতে হবে । তবেই এর গাতিময়তা ও প্রাণশান্তর আনবার্যতা 
সম্বন্ধে প্রত্য়-প্রতীতি দৃঢ় হবে। প্রসঙ্গক্রমে বলা যায় যে, গ্রীক গাঁণতজ্ঞদের মধ্যে eg 
ও প্রয়োগের মধ্যে অসামঞ্জস্যতাই গ্রীক গাঁণতের পতনের অন্যতম একটি কারণ | 
“যে চিন্তার সঙ্গে প্রয়োগের কোন সম্পর্ক নেই সেই চিন্তা বাস্তব ক অবাস্তব তা 
নিয়ে যে বিবাদ তা স্থলাস্টিক মতবাদীদের প্রশ্ন ছাড়া অন্য কিছু নয় ।”১০ গ্রীক 
দার্শনিক ও গাণিতজ্ঞদের মধ্যে ক্রমশ এটাই স্পষ্ট হয়ে দেখা দিয়েছিল | 


১০, «বিজ্ঞান ও মার্কসীয় দর্শন” ,জে. বি. এস. হলডেন, পৃ--৯ 


সপ্তদশ অধ্যায় 
গ্রীক গণিতে সঙ্কেত ও প্রাথমিক চার নিয়ম 


“Very striking was the difference in the bent of mind of the 
Hindoo and Greek; for, while the Greek mind was pre- 
eminently Geometrical, the Indian was first of all arithmetical. 
The Hindoo dealt with number, the Greek with form.” F. Cajori 


ক্লাসিক্যাল গ্রীকবুগে বিমূর্ত চিন্তনের প্রাত অধিকতর গুরুত্ব আরোপ করা 
হতো। পাঁথাগোরাসের সময় থেকে এই প্রবণতা দেখা গেলেও প্রথমত প্লেটো 
এবং তারপর আ্যারিস্টটল fas চিন্তনের ats গুরুত্ব আরোপ করেছেন । 
গণিতের বিকাশ ও সমৃদ্ধিতে এই দুই মহান দাশণনকের বিস্ময়কর প্রভার ও 
প্রাতপান্তির জন্য গ্রীক গণিত এ-যুগে কখনোই ব্যবহারিক গাঁণত হয়ে উঠতে 
পারেনি ৷ ফলে, জ্যামিতি অপ্রাতহত গতিতে এগিয়ে গেছে সত্য, কিন্তু পাটীগণিত 
ও বীজগাঁণতের প্রকৃত আবির্ভাব ঘটতে অনেক বিলম্ব হয়েছে । গণনা করার 
কৌশল এখুগে পাটীগণিত বলে স্বীকৃত হয়ান, লাগাস্টকা ( logistica ) বলে 
স্বীকৃত হয়েছে। পার্চীগাণত বা arithmetica বলতে সংখ্যাতত্বের কথা বোঝানো 
হতো I 

প্রাচীন গ্রীক সংখ্যার নিদর্শন ক্রীট দ্বীপে পাওয়া যায়। ক্লীট-সভ্যতা প্রায় 
খ্ৰীষ্টপূৰ্ব একাদশ-দ্বাদশ শতাব্দীতে বর্তমান ছিল। এই প্রাচীন সংখ্যার যে তেমন 
কিছু বিশেষত্ব বা বৈশিষ্ট আছে, তা নয়। এই সংখ্যা পরিকল্পনায় বিশেষ 


সংখ্যা লেখার নমুনা দেখা যায়। আর পেণ্টা-র ( penta) প্রথম বর্ণ এবং 
পরবর্তীকালে 5-সংখ্যা প্রতীক ছিল T | 
সপ্তজ্ঞানীর অন্যতম থ্যালেস ও পীথা 


গারীয়রা কিভাবে সংখ্যা লিখতেন: 
তির কোন Stes পাওয়া যায় না। S 


তবে পীথাগোরীয়রা নাঁডর সাহায্যে নানা 


গ্রীক গণিতে সঙ্কেত ও প্রাথমিক চার নিয়ম ১৮১ 


ধরনের সংখ্যা গঠন FAS | মনে হয়, গণনাতেও তারা নুড়ি ব্যবহার করে থাকবে | 
কারণ, calculus শব্দের অর্থ pebbles, ADI ভারতে গণনা যেমন ধ্ীলকমণ 


[হিসাবে গণ্য হতো, প্রাচীন গ্রীসেও অনুরূপ গণনা দেখা যায় । বস্তুত, ৪১৪০৭৪-এর 
AAAS অর্থ saud, সুতরাং এরুপ মনে করা অসঙ্গত হবেনা যে, প্রাচীন গ্রীসে 
বালির ওপর ডট (dot) আঙ্কিত করে গণনা করা হতো। আদি গণিতজ্ঞ 
থ্যালেস থেকে ইউক্লিড পর্যন্ত পায় 300 বছরের ব্যবধান। কিন্তু এই দীর্ঘ 
সময়ে গ্রীক গণনা পদ্ধতির উন্নতি হয়ান বললেই চলে । এর কারণ আগেই 
উল্লেখ করা হয়েছে। 

সংখ্যালখন পদ্ধতির আমূল পরিবর্তন আরোনীয় ও আলেকজান্দ্িয় যুগে 
দেখতে পাওয়া যায়। কিন্তু কিভাবে এই পরিবর্তন সাধিত হলো, তার ক্রমবিকাশ 
ও এঁতিহাঁসক কারণ গাঁণতের এঁতিহাসিকরা খু'জে পানানি। তাই তপরা বলেছেন, 
অজ্ঞাত কারণে এই পরিবর্তন হয়েছিল। যাই হোক, পারবাতিত রূপটি নিয়ে 
সামান্য আলোচনা করা যাক | 

এই পদ্ধতিতে বর্ণমালার প্রত্যেকটি বর্ণ সংখ্যার প্রতীকরূপে প্রকাশিত হতে 
থাকল | আলেকজান্দ্রিয় যুগে এর ব্যাপক ব্যবহার দেখা যায়; টলেমী 
আ্যাঁলগাজেস্ট গ্রন্থে এই পদ্ধতি অনুসরণ করেছেন। এমন কি, প্রাচীন সিরিয়া, 
ইম্রায়েলেও এই পদ্ধতি দেখতে পাওয়া যায়। নিম্নে গ্রীক বর্ণ ও সংখ্যাগুলি 


দেখানো হলো £ 


চিত্র_-30 


বিভিন্ন বর্ণের সঠিক সমাহার ঘটিয়ে মধ্যবরতা সংখ্যা নিষ্পন্ন হতো । যেমন, 
14—11, (B12, «x= 21, pyy—153 ইত্যাদি | এইসব সংখ্যা গঠনে যোগের 


—21—20--1, /9//-5153- 
ধারণা অনুসৃত হয়েছে। উদাহরণস্বরূপ, **--2 , 
100-.50--3; 6,90 900—a4 প্রতীক তখনকার প্রচলিত গ্রীক বর্ণমালায় 
ছিলনা। এগুলি ফোনেশীয় লিপি থেকে গ্রীকরা গ্রহণ করেছে; বর্তমানে 
এদের eger বা দিগম্মা, কোপা এবং ATA বলা হয়। আর একটি প্রতীক 


১৮২ গ্রীক গণিতের miy ইতিবৃত্ত 


M তারা আ্যাঁটক থেকে গ্রহণ করেছে। গণিতের এঁতিহাসিকরা অনুমান করেন, 
এই সংখ্যা লিখন পদ্ধতি গ্রীকরা এশিয়া মাইনরের মিলেটাস থেকে গ্রহণ 
করেছে | 

এক হাজারের ওপরের সংখ্যা বোঝানোর জন্যও বর্ণ ব্যবহৃত হতো, কিন্তু তার 
আগে একাঁট উল্টো ধরনের হসন্ত-চিহ্ন বাসয়ে শব্দ ও সংখ্যায় যাতে ভ্রান্তি বা 
গোলযোগ না ঘটে তার ব্যবস্থা করা হতো, আর ঠিক একই কারণে সংখ্যার ওপর 
একটি SEE রেখা দেওয়া হতো। একটি উদাহরণ ৪ 


-/₹5-51305 
এখানে, ।*-51000,--300.5-5 

প্রাচীন ভারতীয় ও গ্রীক পদ্ধীততে যোগের ক্ষেত্রে সাদৃশ্য দেখতে পাওয়া যায় ॥ 
এমন কি, বর্তমানে আমরা যেভাবে যোগ করি, গ্রীকরা-আন্তত খ্ৰীষ্টপূর্ব তৃতীয় 
শতাব্দীতে এমনটি করত। তারা যোগের সংখ্যাগুলি' পরপর নীচে লিখত৮- 
এককের ঘরে এককের সংখ্যা, দশকের ঘরে দশকের সংখ্যা ইত্যাদি এমনি করে | 
araram বিশ্বাবদ্যালয়ে মিশরীয় পদ্ধতিও শেখানো হতো, কিন্তু তা ছিল 
গ্রীক পদ্ধতি থেকে ভিন্নতর । সম্ভবত, গ্রীকরা তখনো মিশরী়-ব্যাবিলনীয় প্রভাব 
সম্পূর্ণ কাটিয়ে উঠতে পারোন। 


^ eil 
ভগ্মাংশের আলোচনায় দেখা যায়, Lag জন্য বিশেষ প্রতীক ব্যবহৃত হতো 
যেমন” 


n. "n. 814 "nm 1 n". l ॥/ ইত্যাদি । 
gob’:  lg-«L"; 2y-BL": 327 zonf 


ছোট ছোট ভগ্রাংশের ক্ষেত্রে লব বোঝানোর জন্য একটি ড্যাস, আর হর 
বোঝানোর জন্য একই সংখ্যা দুইটি ভ্যাস্‌সহ একবার অথবা দুবার ব্যবহার করা 
হতো। যেমন” 


13 
L 2 + LU 3 1) i 
Y 10" kO 29 
ডায়োফ্যাণ্টাসের গ্রন্থে হর লবের ওপরে লেখা হয়েছে p মিশরীয় গাঁণতে লব 
1-এর চেয়ে বেশী হলে, তা একক-ভগ্রাংশের আকারে প্রকাশ করা হয়েছে। 


গ্রীক গাঁণতেও এইরকম দেখতে পাওয়া যায়। বলা বাহুল্য, এখানে মিশরীর 


প্রভার বিশেষভাবে দুষ্ট হয়। প্রখ্যাত গ্রীক গণিতজ্ঞ হীরন 163 ভগ্নাংশটি 
এইভাবে প্রকাশ করেছেনঃ 


গ্রীক গাঁণতে সঙ্কেত ও প্রাথীমক চার নিয়ম ১৮৩ 


আবার, অন্যভাবেও তান এই ভগ্মাংশটি প্রকাশ করেছেন S 
169 Lb e o 1 
224 38 16 32 112 
উলেমীর গ্রন্থে মিশরীয় প্রভাব থাকা তেমন বিচিত্র নয়। কিন্তু B 
TRACO প্রকাশ করেছেন ৪ 
DB Ae বারী! 
25 23 15 50 
ওপরের একক-ভগ্রাশগুলিতে একটি জিনিস বিশেষভাবে লক্ষণীয় যে, 
এখানে ষোগচিহ্ন (+) ব্যবহৃত হয়নি। গ্রীকরা সংখ্যাীলখনে বর্ণ ব্যবহার 
করত বলে সম্ভবত চিহ্নের প্রয়োজন তেমন অত্যাবশ্যকীয় বলে অনুভূত হয়নি৷ 
তখনকার মিশর ও গ্রীসে প্রচালত সাধারণ ভগ্নাংশ যে জটিল. তাতে সন্দেহ 
নেই। এইরূপ ভগ্নাংশ জ্যোতির্বিজ্ঞানক গণনার সম্পূর্ণ অনুপযোগী ছিল। 
গ্রীকজাতির অনুসন্ধানের আঁবরাম প্রয়াস থাকা সত্তেও তারা ব্যাবলনীয় পদ্ধতি 
গ্রহণ করেছিল | fey কবে তারা এই পদ্ধতি গ্রহণ করে, তা নির্ণয় করা 
কাঁঠন। টলেমীর বিশ্বাবশুত গ্রন্থ আ্যালমাজেস্ট-এ ব্যাবিলনীয় পদ্ধাতির প্রয়োগ 
দেখা যায়। উদাহরণস্বরূপ. টলেমী 31 25 দ্বারা নিয়রূপ ভগ্নাংশ বোঝাতে 


চেয়েছেন £ 
31, 25 
31 25= z0 + 602 
এই পদ্ধতি ব্যবহারের কারণ {হসেবে তানি বলেছেন, প্রচলিত সামান্য 
ভগ্নাংশ ব্যবহারের অসুবিধা ও জটিলতার জন্য Tel এর্‌পে করেছেন। 
আলেকজান্দ্রিয় যুগে ভগ্নাংশ সংখ্যা হিসাবে পারগাঁণত হতো বলে মনে হয়৷ 
fas ক্লাসিক্যাল যুগে ভগ্নাংশ সংখ্যা হিসাবে পারগাঁণত হয়নি। তখন ভগ্নাংশ 
ensem অনুপাত বলে গণ্য হতো; সমানুপাত গণ্য হতো না, অনুপাত 
কাত পেয়োছিল ৷ অবশ্য গাঁণিতজ্ঞরা ভগ্নাংশ উপেক্ষা করলেও ব্যবসা-বাঁণজ্যে 
এর ব্যবহার ছিল। আলেকজান্দ্রিয় যুগে আর্কামিডিস, .হীরন, ডায়োফ্যাণ্টাস 
প্রমুখ গণিতজ্ঞরা ভগ্মাংশের ব্যবহার করেছেন, আর তার ANS দেখিয়েছেন | 
few এই বরেণ্য গাঁণতজ্ঞরা ভগ্রাংশের প্রাথামক ধারণা সম্পর্কে কোন ব্যাখ্যা- 
বিশ্লেষণ দেনান। খুব সম্ভব, তখন এর বহুল প্রচলন ছিল বলে, এ বিষয়ে 
বাহুল্য বোধ করেছেন | [ঠিক যেমন, TAS, SHAS প্রমুখ গাঁণতজ্ঞরা অনেক 
গাণিতিক ধারণার সংজ্ঞা ও ্রাকিয়া সম্পর্কে কিছু বলেনান। 
ক্লাসিক্যাল যুগের প্রথম পর্ব থেকেই অমূলদ রাশি নিয়ে গ্রীক গাঁণতজ্দের 
চিন্তা-ভাবনা ছিল ৷ অন্তত পী্থাগোরাসের সময় থেকে এর পরিচয় পাওয়া যায় L 


১৮৪ গ্রীক গাঁণতের সংক্ষিপ্ত হাতিবৃত্ত 

প্লেটোর লেখা থেকে জানতে পারা যায়, পীথাগোরাস নাকি /2-এর আসন্ন মান 
? 

নির্ণয় করেছিলেন। deer স্থূল মান 2 ধরে পীথাগোরাস V2=5 ৰহো 


ছিলেন। এমনিভাবে িওডোরাস কে 3 ধরে / 3-1 বলোছিলেন। 


কিন্তু অমূলদ রাশি সম্পর্কে গ্রীক গাঁণতজ্ঞদের অনীহা ছিল, এবং সামাগ্রকভাবে 
তা গ্রীক গণিতের অপূরণীয় ক্ষত করেছিল। থিওডোরাস / 3-99 আসন্ন মান 
নির্ণয়ে সফল হননি বটে, fry এবিষয়ে সর্বকালের অন্যতম শ্রেষ্ঠ গণিতন্ঞ্ 
আর্কীমাডিস অসামান্য পারদর্শিতা দেখিয়েছেন। আর এই প্রসঙ্গে তিনি যে বড় 
বড় সংখ্যা ও ভগ্রাংশিক প্রক্রিয়ার প্রয়োগ করে গ-এর মান নির্ণয় করেছেন, তা 
নিঃসন্দেহে গণিতের ইতিহাসে একটি উল্লেখযোগ্য ঘটনা ৷ যাই হোক, তার 
J 3-43 আসন্ন মান নিম্নরূপ £ 
1351 
| 780 
প্রাচীনকালের সব দেশের গাঁণতজ্ঞদের একটি বৈশিষ্ট্য এই যে, তারা সমস্যা 
সমাধানে যে গাঁণতিক পদ্ধতি অবলম্বন করেন, তার ব্যাখ্যা-বিশ্লেষণ দেন না, 
কেবল ফলটি দিয়ে দেন। প্রাচীন ভারতীয় গণিতের ইতিহাসে «aac 
V2 এর আসন্ন মান নিণাঁত হয়েছে, কু সে ক্ষেত্রেও কোন পদ্ধতি দেখতে 
পাওয়া যার না। আর্কীমাডসও /3-এর আসন্ন মান কিভাবে পেলেন, তার 
বৰ্ণনা বা ব্যাখ্যা দেননি। গাঁণতের এঁতহাসিকরা অনুমানানর্ভর নানা পদ্ধতির 
কথা বলেছেন। এখানে একটি পদ্ধতির উল্লেখ করা হলো £ 
ধরা যাক, A প্রদত্ত সংখ্যা। এখন Att যাঁদ এ? +b আকারে লেখা 


বায় যাতে ৪৪ প্রদত্ত সংখ্যার নিকটতম বড় বা ছোট ম্‌লদ বর্গ-সংখ্যা হয় এবং D 
যাঁদ ভাগশেষ হয়, তা হলে,_ 


265 
3 ১১৯৫ 
UNIS 


সরল বেলে MA MIS 
করতে গিয়ে তানি বৃত্তের পারালখিত ও অন্তলিখিত বহুভুজ অঙ্কন করে 
Wace পরিসীমা নির্ণয় করেছেন। অর্থাৎ নিঃশেষীকরণ পদ্ধতি প্রয়োগ করে 
b আসন মান নির্ণয় করেছেন £ 


10 
m <= < 3 


গ্রীক গাঁণতে সঙ্কেত ও প্রাথামক চার নিয়ম ১৮৫ 


আপোলোনিয়াস The Rapid delivery নামক গ্রন্থে গ-এর আরো FRO 
আন নির্ণর করেন বলে জানা যায়। 
হীরন বর্গমূল নির্ণয়ে নিম্নরূপ সূত্র ব্যবহার করেন £ 
/A-/aixb ~ at bs 
2a 
পরবর্তীকালের গাঁণতজ্ঞরা (a+b)?=a?+2ab+b? এই সূত্রের ARI 
বর্গমূল নির্ণর করেন। টলেমী ৬/3-এর নিন্নবূপ আসন্ন মান নিৰ্ণয় করেছেন ৪ 


. 103 55 23. xd ত 
V3= a (+) 60 (+) 60s —]1:7320509 


এখানে 3-44 মান ছয় দশমিক স্থান পর্যন্ত শুদ্ধ”_এটাই বিশেষভাবে 


লক্ষণীয় 1 
এতক্ষণ আমরা গ্রীক গাঁণতের 
ধারণা ও পদ্ধতি নিয়ে আত সংক্ষেপে আলোচনা করলাম l 


গাঁণতের বিপুল বর্ষের এটুকু ভগ্নাংশ TE | 


সঙ্কেত ও কয়েকটি প্রাথমিক গাণিতিক 
বলা বাহুল্য, গ্রীক 


অষ্টাদশ অধ্যায় 
গ্রীক গণিতের উখান-পতনের কারণ 


Men at some time are masters of their fate : 
` The fault, dear Brutus, is not in our stars 
But in ourselves, that we are underlings. 


" 


Shakespeare. 


afafa Trsa উদ্ভব ও festos 

PRS প্রাকৃতিক ঘটনাবলীর মধ্যে রহস্যময়তা, বিশৃঙ্খলা, পারল্পর্যহীন 
নিয়ম ও খেয়াল-খুশীর ভাব দেখতে পাওয়া যায়। বিশ্বপ্রকৃতি যে নিয়মের অধীন, 
তার কাঠামো ও নিয়ম-সূন্যদি সব যে প্রকৃতির মধ্যেই নিহিত আছে,__এই ধারণা, 
বিশ্বাস ও প্রত্যয়লাভ খুবই কঠিন; প্রাকৃতিক ঘটনাবলীতে গাণিতিক নিয়ম 
আবিষ্কার বা আরোপ গ্রীকদের সর্বশ্রেষ্ঠ কৃতিত্ব | 

এই FR প্রভরলাভে যাঁরা প্রথম অগ্রণী ভূমিকা নিয়েছিলেন, তারা Ata- 
গোরীয় সম্প্রদায় । তাদের ধর্মচেতনার মুলে রহস্যময়তা ছিল, মরমী ভাব ছিল 
সত্য আর গ্রীক ধর্ম থেকেই তাদের বিশ্বাস উৎপন্ন হয়োছিল সন্দেহ নেই, আবার 


দৃষ্টিভঙ্গী ছিল sport নৈয়ায়িক, ুকত-তর্কের নিরিখে স্বীকৃত | গুণগত দিক থেকে 
বিচার-বিশ্লেবণ করলে যে-সব ঘটনার মধ্যে অনৈক্য, অসামঞ্জসয পরিলক্ষিত হয়, 
সেইসব ঘটনা আবার গাণিতিক ধর্মে ব্যাখ্যাও হতে পারে। সুতরাং আপাত 

ঙ্খল প্রাকাতিক ঘটনার নির্যাস ( essence ) গাণিতিক ধর্মে বর্তমান বলে 
তাদের মনে হয়েছিল | পাথাগোরীয়দের কাছে তাই সংখ্যাই সব কিছুর 
শংলে-_সংখ্যাসমহের পারস্পরি সম্পর্ক তাদের কাছে বড় হয়ে দেখা দিয়েছিল ৷ 
প্রকৃতির ব্যাখ্যায় সে-কারণে তারা সংখ্যা প্রয়োগ করেছিলেন। সংখ্যা নিয়ে 
বাড়াবাড়ি, আঁতরঞ্জন তাদের পারামিত জ্ঞানের অভাব বলে মনে করা হলেও, 
প্রাকৃতিক দর্শনের দিগদর্শনে তাদের এই ধারণা, ভাব গ্রীক গণিতের উদ্ভব পবে 
শুভ সূচনা করোছিল বলে মনে করা বেতেপারে। বিখ্যাত পীথাগোরীয় ফিলোলাউস 


বলেছেন,_“Were it not for number and its nature, nothing that 
exists would be Clear 


to other things...... 


YOU can observe the Power of number 
exercising itself not o 


aly in the affairs of demons and gods but 


গ্রীক গাঁণতের উ্থান-পতনের কারণ ১৮৭ 


in all the acts and the thoughts of men, in all handicrafts and 
music." 

পীথাগোরীয় সম্প্রদায়ের পর যে-সব দার্শীনকের আবির্ভাব দেখা যায়, তারা 
মূলত গাণিতিক চিন্তনের সঙ্গে সম্পকষিন্ড ছিলেন না সত few প্রাকৃতিক সত্তার 
সুস্পষ্ট রূপ উদঘাটনে অবদান রেখে গেছেন। পারমেনাইডিস, জেনো, এাম্পডোকলস, 
( Empidocles ), PRSTANA. ডিমোকিটাস প্রমুখ দার্শানকদের যুক্তি ও দৃষ্টিভঙ্গী 
প্রাকৃতিক AS অন্বেষণে প্রভূত সাহায্য FLAC | তাদের মূলকথা 8 ASI বোধগম্য 
এবং চিত্তনের সাহায্যে তা উপলান্ধ বা আয়ত্ত করা সম্ভব৷ এই যে চিন্তাধারা, 
এই যে মানাঁসকতা ও Poa এতে গাঁণাতিক গবেষণায় CORT ও প্রেরণা 
সঞ্চারিত হয়েছে । িভীসপাস ও fenida আণাঁবক তত্ত্বের ( atomism ) 
উদগাতা [হিসাবে লক্ষণীয় । তাদের দর্শনে দেখা যায়, বিশ্ব অসংখ্য চিরন্তন 
পরমাণু দ্বারা গঠিত ৷ এই পরমাগুদের আকার, আয়তন, FA এবং অবস্থানে পার্থক্য 
আছে, কিন্তু প্রত্যেক AS এদের সমন্বয়ে গঠিত | অবশ্য তাদের মতে পরমাণু 
akomi কাঠিনা, আকার ও আয়তন হচ্ছে পরমাণুর ভৌত ধৰ্ম, অন্য সব ধর্ম, 
যেমন, স্বাদ, তাপ, বর্ণ পরমাণুতে নেই,_তা আছে দর্শকের | সেইজন্য ইীন্দ্িয়জ্ঞান 
অসত্য.__দর্শকে দর্শকে তার তারতম্য | পীথাগোরীয়দের মত এদের ASS, 
আবিরত পরিবর্তনশীল ভৌত বিশ্বের সত্তা একমাত্র গাঁণতের মাধ্যমেই প্রকাশ করা 
সম্ভব অর্থাৎ বিশ্বের যাবতীয় ঘটনাবলী গাঁণাতিক সূত্রে প্রকাশযোগ্য | 
গ্রীক মানসে যাঁর অপ্রাতহত প্রভাব ও প্রাতিপান্ত দেখা 
ক অর্থে গণিতজ্ঞ নন, গাঁণতে তার মৌলিক 
গবেষণা ও আবিষ্কার নেই ৷ কিন্তু গণিতের পঠন-পাঠন ও গবেষণায় তার অসামান্য 
অবদান শ্রদ্ধার সঙ্গে স্মরণীয় | গাঁণতের মাধ্যমে যে "el ও ভৌত প্রকৃতির 
বোধগম্যতা সম্ভব,_এই মতবাদ প্রচার করে তিন পূর্বসূরী গাণতগ ও দার্শীনকদের 
গবেষণার ধারক ও বাহক । «God eternally geometrizes— এর মাধ্যমে 
$m বিবপ্রকৃতির গাণিতিক কাঠামো মতবাদের প্রাতকলন দেখতে পাওয়া TA | 


ভার মতে ইন্দ্রিয় জ্ঞান তুচ্ছ! কারণ, FRR পারবাতিত হয়, ধ্বংস হয়। 
এবং নিছক ইন্দ্রিয় অনুসন্ধান অর্থহীন। ভৌত 


সেইজন্য প্রকৃতির প্রত্যক্ষ জ্ঞান 
জগৎ অসম্পূর্ণ, আদর্শ জগতের সত্যান্স্ধানই দার্শনিক ও গণিতজ্ঞদের অনুশীলনের 
বিষয়বন্তু । গাণিতিক সূত্ৰ pasa. আপ্পারবর্তনীয় এবং তা হচ্ছে সত্তার সার 


কথা, Taal | 

প্লেটোর চিন্তাধারা বে পীথাগোরীয়দের চেয়ে অনেক বেশী অগ্রসর, তাতে 
বিস্ময়ের নেই । তিনি কেবল গাঁণাতিক কাঠামোর মাধ্যেমেই প্রাকৃতিক সত্তার 
উপলব্ধি সম্ভব বলে মনে করেননি, প্রাকৃতিক সত্তাকে প্রতিস্থাপিত করেছেন 
গাণিতিক sear eran) এবিষয়ে জ্যোতাজ্ঞান সরে তার অভিমত প্রণিধান- 


পীথাগোরীয়দের পর 
যায়, তানি প্লেটো ৷ প্লেটো আক্ষার 


১৮৮ গ্রীক গণিতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 


যোগ্য। [তানি বলেন, এই বিজ্ঞানে কেবল দৃষ্টিগোচর মহাকাশের বন্তুসমহের 
গাঁতই বিবেচনা করা হয় না; মহাকাশে তারকা ও তাদের আপাত গাঁত সুন্দর ও 
নয়নাভিরাম হতে পারে ; কিন্তু কেবল গতি পর্যবেক্ষণ ও ব্যাখ্যা দ্বারা প্রকৃত 
সত্য লাভ করা যায় না। SE, প্লেটো এখানে তত্ত্বীয় জ্যোতিবিজ্ঞান চর্চার প্রতি 
আগ্রহ প্রকাশ করেছেন। এখানে চোখের পরিতৃপ্ত হয় না, হয় মনের ; এখানে 
বস্তুকে বুঝতে হয় মনের দ্বারা ; স্থূল ইন্দ্রিয়ের দ্বারা নয় । 

জ্যোতিবিজ্ঞানে গাঁণতের Se সম্পকে প্লেটোর অভিমত তার দার্শনিক 
ভাবনায় সম্পৃক্ত । তার মতে সব'জনীন সত্তা আকার ও ভাব (idea) দ্বারা গঠিত | 
এই সত্তা মনুষ্যানরপেক্ষ, চিরন্তন ও কালাতীত। স্মরণ দ্বারা আমরা এই ভাব 
সম্পকে সচেতন হই | যদিও এই ভাব আতায় নাহিত, তবুও গভীর থেকে তাদের 
স্মরণ করতে হয়, জাগরণ ঘটাতে হয়। এই ভাবই একমান্র সন্তা। গাণিতিক 
ভাব এই ভাবের অঙ্গ, কিন্তু Tages i গাণিতিক ভাব Ziman ও উচ্চতম 
ভাবের মধ্যবাঁ। উচ্চতম ভাব ইচ্ছে মঙ্গল, সত্য, ন্যায় ও সোন্দ্য। প্লেটোর 
দাশশীনক তত্ত্বে গণিতের দ্বৈত ভূমিকা । এই ভাব সন্তার অংশ বটে, কিন্তু তারা 
আবার বাহর্জগতের ভাবের সম্বন্ধে মনের শিক্ষাও দেয় । তার মতে «Geometry 


Philosophy »: 


আ্যারিস্টটল প্লেটোর সাক্ষাৎ ছান এবং .তার আ'ঞাকাডেমাঁ-র মন (mind) | 
TAR তান যে প্লেটোর দার্শীনক-ভাবনায় বহুল পরিমাণে প্রভাবিত হবেন, তাতে 
সন্দেহ নেই। কিন্ত প্রতিভাশালীদের নিজস্ব বৈশিষ্ট ও সত্তার বিকাশ হতে 


অনুশীলন-অনুসন্ধান বিষয়ে গাঁণতের WS সম্বন্ধেও তার ধারণা অন্যর্প ছিল | 


মিলনকে Wet গাঁণতিক অনুশীলনে পর্যবসিত করার জন্য তিনি গুরুর 
সমালোচনা করেছেন। 


তিনি জড় বস্তুর মধ্যে সত্তার উৎস 
বিজ্ঞানই প্রাকৃতিক অনুসন্ধানের মূল ; গণিত 
ধারণে ও বর্ণনায় সাহায্য করে; জড় বন্তুর 
নানা ঘটনার ব্যাখ্যায় গণিত তথ্য প্রদান করে মাত্র । যেমন, জ্যোতিবৈজ্ঞানিক 


' তথ্য বা বিবরণ | টি i 
Vibe থেকেই গণিতের আবির্ভাব। গাণিতিক roads 
নয় এবং আভিজ্ঞতাপূর্বও নয়। THEN মনে গাণিতিক ভাবনা এক শ্রেণীর 
2. The Republic, Book—VIL, 


গ্রীক গণিতের উদ্থান-পতনের কারণ SES 


ভাব (idea) হিসাবে বর্তমান আছে। এই ভাব (idea) হীন্দরিয়গ্রাহ্য বস্তু ও বস্তুর 
essence««g মধ্যবর্তী । গণিত একাকী দ্রব্যের সংজ্ঞা দিতে পারে না। গুণগত 
পার্থক্যকে (যেমন, বিভিন্ন রঙের মধ্যে ) জ্যামিতিক পার্থক্যে পর্যবসিত করা 
বায় না। সুতরাং প্রকৃত কারণ অনুসন্ধানে গণিত আমাদের গতানুগাঁতক কারণ 
(Formal Cause) দিতে পারে অর্থাৎ বর্ণনা বা বিবরণ দিতে পারে । গাঁণতের 
সাহায্যে ভোত জগতে fe ঘটে বলা যায়, কিন্তু উদ্দেশ্য কারণ (Final cause of 
movement বা change ) সম্বন্ধে কিছ বলা যায় AT! ত্যারিস্টটল গণিতের 


ভাবয্যদ্বাণীতে আগ্রহী ছিলেন না। | 

গ্রীকপূর্ব সভ্যতায় প্রকৃতি সম্বন্ধে মানুষের ধারণা ছিল প্রধানত আতচ্ক ও 
ভয়ের প্রকৃতি তার আচরণে বিশৃঙ্খল ও রহস্যময় তো বটেই, তা ছাড়াও সে অশেষ 
ভয়ের কারণ। প্রাকৃতিক ঘটনা ও রহস্যময়তার পশ্চাতে আছে দেবদেবীরা | 
তারাই ইচ্ছামত, খেয়াল-খুশী মত প্রাকৃতিক ঘটনাসমূহের নিয়ন্ত্রণ করছে। প্রার্থনা, 
age, যাদুই কেবল দেবদেবীদের AGS করতে পারে, তাদের বশীভূত করতে 
পারে। বস্তুত, তারাই হচ্ছে মানুষের ভাগ্যানিয়ন্তা,__জীবন-মৃত্যুর জীয়নমরণ 


কাঠি। 
শ্বীস্টপূর্ব 600 থেকে গ্রীক মনম্বীদের প্রকৃতি সম্বন্ধে সম্পূর্ণ নতুন ধরনের 


দৃষ্টিভঙ্গী লক্ষ করা যায়। দেবদেবীদের সর্বাত্মক ক্ষমতা ও পৌরাণিকতা এই 
মনদ্বীরা অবশ্য অস্বীকার করেননি। তা হলেও তখন গ্রীক মননশীলতা প্রকৃতি 
সম্বন্ধে এরুপ ধারণা করতেন যে, প্রকৃতি প্রকৃতপক্ষে শৃঙ্খলাবদ্ধ, নিয়মবদ্ধ এবং 
নির্দিষ্ট কাঠামোর পাঁরপ্রেক্ষিতে সব-কিছু ঘটছে। মানুষের মন অশেষ ক্ষমতা- 
সম্পন্ন, অতি উচ্চ | মানুষ প্রাকৃতিক ঘটনা থেকে শিক্ষা পেতে পারে এবং তার 
ভাঁবয্যদ্বাণীও করা যায়। প্রকৃতি সম্বন্ধে এই চেতনা মানবসভ্যতার অন্যতম শ্রেষ্ঠ 
সম্পদ, গৌরবের ও সভ্যতার উন্নতি ও সমৃদ্ধিতে যে অতীব মুল্যবান অবদান, তা 


অস্বীকার করার উপায় নেই। 

গ্রীক meia নৈয়ায়িক ও বিজ্ঞানমনস্ক হলেও জনসাধারণ যে এরুপ ছিল, 
তা বলা যায় না। বস্তুত, সর্বকালেই বৈজ্ঞানকচেতনাসপন্ন মানুষ আত wn 
এ'রা সভ্যতার ধারক ও বাহক হলেও সমাজের বৃহতর অংশ চিরকালই সংস্কার চ্ছন্ন, 
বজ্ঞানচেতনাবিমুখ, নানা দৈব, অলোৌককতা, দেবদেবী, SHAG, দৈত্যদানৰে 


বিশ্বাসী। গ্রীসেও এর ব্যাতিরম দেখা যায় না। এশিয়া মাইনরের পশ্চিম উপকূলে 
আয়োনিয়ায় জ্ঞান-বিজ্ঞানের গৌরবময় অভনদয় | এখানেই PERS সাহায্যে 
apiece ব্যাখ্যা ও বিশ্লেষণ করা শুরু হয়,_উদ্তট কণ্পনাপ্রসূত চিন্তাধারা, 
র ভাবোচ্ছাসমূলক ভাবনা সংহত হয়ে বন্তুতান্রিকতার সূচনা হয়। এই 
সম্পকে” একজন গাঁণতের এতিহাসিক accra, —“At least these men dared 
fused to rely upon 


te tackle the universe with their minds and Te 


$50 গ্রীক গাঁণতের wiry ইতিবৃত্ত 


gods, spirits, ghosts, devils, angels and other mythical 
agents,” > 


গ্রীক মননশীল সমাজে যে-সব দার্শানক একাধপত্য বিস্তার করেছিলেন এবং 
যাঁরা গ্রীক সংস্কার ধারক ও বাহকরূপে এই জাতিকে বিশবসমাজে সুপ্রতিষ্ঠিত 
করোছিলেন, তারা সকলেই এক বাক্যে প্রকৃতি অনুধাবন করার ওপর গুরুত্ব আরোপ 
করেছেন এবং এর সাহাযোই সত্তার উপলান্ধ হবে বলে মনে করেছেন । থ্যালেসের 
পর পীথাগোরাসের সময় থেকে প্রায় সব গ্রীক দার্শানকই এই মনোভাব পোষণ 
করতেন যে, প্রককাতর রহস্য গাণিতিক কাঠামোয় নিহিত। ক্লাসিক্যাল যুগে এই 
অভিমত afefe হয় এবং গাণিতিক সুনরানুসন্ধান সূচিত হয়। অবশ্য সব 
গাণাঁতক IER পশ্চাতে এই তত্ত্ব কার্যকর না হলেও আঁধকাংশ গণিতজ্ঞ 
এই অভিমত অনুসারে অনুসন্ধান করেছেন। টলেমী মনে করতেন, গাঁণাতক তত্ব 
সম্পূর্ণ মানবিক প্রচেষ্টা, প্রকৃতির পারস্পর্যপূর্ণ ও সংগঠিত ব্যাখ্যা | 


গাণিতিক consi ও aise 


ize, আযাপোলোনিয়াস, আঁ্কামাঁডসের জ্যাঁমাতির অংশবিশেষ ব্যতিরেকে 
অন্য কোন S গ্রন্থে গণিতজ্ঞদের গবেষণা-প্রেরণার কারণ জানা যায় না। 
SARA গ্রন্থে অবরোহী IEI পরাকাণ্ঠাসহ গণিতের ফলসমূহ লিপিবদ্ধ আছে। 
এতে আধুনিক পাঠ্যপুস্তকের সাদৃশ্য দেখা যায়। গাণিতিক গবেষণার প্রেরণার 
খবর এতে নেই, তত্ব ও তথ্যাদর আহরণ, গবেষণা-সূত, সমস্যার উদ্ভব ইত্যাদি 
কিছুই জানা যায় না। 


গণিতে গ্রীক কৃতিত্ব মূল্যায়ন করতে হলে, তাদের লক্ষ্য ও উদ্দেশ্য সম্পর্কে 
ওয়াকবাহাল হতে হয়। ভোঁত 
এদের আগ্রহ, আর এই কারণেই গণিতের প্রাত অত্যাধিক মূল্যারোপ । কোন 
দৃষ্টিভঙ্গী ও বৈজ্ঞানিকচেতনার বশবর্তী হয়ে dea গাঁণতানুশীলন করেছে, তা 
ACT আলোচনা করোছ। 

গাঁণতে তত্ব বা opi -আবিষ্কারের পশ্চাতে ঠিক কোন্‌ ধরনের মানসিকতা 
ছিল, তা নিশ্চিত করে বলার উপায় নেই । গ্রীক গণিতজ্ঞরা cues প্রমাণাদি 
বিষয়ে একেবারে নীরব 1 কেবল টলেমী তার আ্যালমাজেস্ট-এর এক জায়গার 
বলেছেন, তার ্রিকোণামতি চর্চা একমান্র জ্যোতাবিজ্ঞানের গবেষণার জন্য । এখানে 
সার একটি বিষয় উল্লেখ করা যেতে পারে ; ইউডকসাস, Biro প্রমুখের 
গবেষণা থেকে দেখা যায় যে, তাঁরা কেবল গাণিতিক অনুসন্ধানেই নিজেদের 

* Mathematical 


: ine. 
Thouzht from Ancient to Modern Tim: s— M. Kline, 
Page-147. 


গ্রীক গণিতের উ্থান-পতনের কারণ বং 


ব্যাপৃত রাখেননি, অন্য বিষয়ের ওপর গবেষণা ও গ্রন্থাদি রচনা করোছলেন। 
যেমন, _ইউক্রিড Phaenomena, Optics, Catoptrica, Elements of 
Music, এমন fe বলাবিদ্যাসংক্রাত্ত গ্রন্থাদও রচনা করেছিলেন। এই ক্ষুদ্র 
অথচ ইাঁঈ্গিতবহ তথ্য থেকে একটি সিদ্ধান্ত করা যেতে পারে S তখন গণিত 'বাঁচ্ছন্ন 
কোন বিবয় হিসেবে গণ্য হতো না; সম্ভবত অন্যান্য সম্পর্কিত বিষয়ের অঙ্গ 
হিসাবে বিবেচিত হতো ৷ অন্তত গাউস ও অয়লারের গাণাতক গবেষণার প্রেরণার 
সঙ্গে fafaa দেখলে মনে হয় সঙ্গীত, জ্যোতিবিজ্ঞান, আলোকবিদ্যা থেকে উদ্ভূত 
নানা সমস্যা থেকে গাণিতিক সমস্যার উদ্ভব হয়ে থাকবে | 

গ্রীকদের সর্বশ্রেষ্ঠ কৃতিত্ব হচ্ছে তারা গাঁণতকে বিমূর্ত করে তুলেছিল । বন্তুত, 
এই অবদান তাৎপর্যপূর্ণ ও ইঙ্গিতবহ এই কারণে যে, একই [বিমূর্ত ত্রিভুজ 
বা বীজগাণিতিক সমীকরণ বিভিন্ন ভৌত অবস্থায় প্রয়োগ করা যেতে পারে। 
গাঁণতের এই বিমূর্ত চরিত্রের জন্য এর প্রয়োগ জ্ঞান-বিজ্ঞানের প্রায় সব শাখায় 
হচ্ছে। সত্য কথা বলতে কি, সর্বত্রগামী গাঁণতের ক্ষমতা সুপ্ত আছে তার 


বিমৃততায়। 

অবরোহী পদ্ধতির প্রতি আকর্ষণ গ্রীকজাতির একটি দুলভি গুণ ৷ প্রাচীনতার 
নারখে গ্রীকসভ্যতা নবীন 1 তাদের আগে বিশ্বের অন্যত্র সভ্যতার অভাব ছিল না। 
সভ্যতার বিকাশের ধারায় তাদের দান তুচ্ছ করার নয় তাদের নিজস্ব গণনা 


পদ্ধতি ছিল, জ্যামিতি ছিল ॥ কিন্তু কোন সভ্যতাই অবরোহী পদ্ধতির সাহায্যে 
অন্যান্য সভ্যজাতি যে-সব পদ্ধাতর সাহায্যে 


সিদ্ধান্ত প্রকাশ করেনি । বস্তুত, 
সিদ্ধান্ত প্রকাশ করেছে, অবরোহী পদ্ধতি তার থেকে সম্পূর্ণ পৃথক ৷ গ্রীকদের 
অবরোহী পদ্ধতির মাধ্যমেই 


ছিল সত্ানুসন্ধানের প্রাত অনুরাগ ও ভালবাসা! 
তর্কাতীত সিদ্ধান্তে আসা তারা শ্রেয় মনে করোছিল। সত্য থেকেই একমাত্র সত্য 


প্রতিপন্ন হতে পারে d ধারণা ও প্রায় গ্রীক মননশীলতার চরম উৎকর্ষ ঠিক 
4 তারা জ্ঞানের সর্বক্ষেত্রেই 


এই কারণেই স্বতঃাসন্ধের উদ্ভব ও অবতারণা । 
সুস্পষ্টরূপে iie প্রতিষ্ঠা করে তার আলোকে সবকিছু গভীরভাবে পর্যালোচনা 
করেছে। এই পারিকম্পনা ছাড়া বিশাল জ্ঞানভাগারের Tae BA যে সম্ভব 
নয়, তা গ্রীক sefsem ধরা পড়েছিল | করেকটিমান্র স্বতগীসদ্ধের সাহায্যে 
বিপুল সংখ্যক উপপাদোর প্রমাণাদি উপস্থাপন করে গ্রীকরা মননচচণয় দৃষ্টান্ত 
স্থাপন করেছে | ইউক্লিডের এঁলিমেপ্টন-এ 46718 ও আ্যপোলোনিয়াসের 
কিক সেকসন-এ 487টি প্রমাণ উপস্থাপিত হয়েছে মাও 10টি wed ও 
iraa মাধ্যমে । এইসব বিপুল সংখ্যক গ্রাতজ্ঞাদর প্রমাণে যাঁদ নানান 

গণিতে জ্ঞানার্জন সম্ভব হতো কিনা 


Wed ও স্বীকার্থ ব্যবহৃত হতো, তা হলে 
সন্দেহ । 


sig ter পর I 
* tada Uroan Kevolution-44 aara 600 BAM 


১১২ গ্রীক গাঁণতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 


গাঁণতের বষয়বন্তুতেও গ্রীকদের কৃতিত্ব বিস্মরণ হওয়ার নয়। তাদের সৃষ্টি 
সামতাঁলক ও কাঠিন বস্তুর জ্যামাত, সামতলিক e গোলায় ভ্রিকোণমিতি, আর 
সংখ্যাতত্ত ; বীজগাঁণতেও তাদের অবদান স্বীকার করতে হবে। জ্যাঁমাতক- 
বাঁজগাঁণতই ক্রমে বাঁজগাঁণতের রূপ পায়। নিঃশেষীকরণ পদ্ধতির সাহায্য 
আবদ্ধ ক্ষেত্রের আয়তন, ক্ষেত্রফল ইত্যাঁদ fala কৃতিত্বপূর্ণ । আধুনিক কলন-এর 
( Calculus ) বীজ নিঃশেষীকরণ পদ্ধাতির মধ্যে নিহিত ছিল | 

মানব সভ্যতার হীতহাসে অমূল্য সংযোজন প্রকাত সম্বন্ধে গ্রীকদের দৃষ্টিভঙ্গী | 
ইতিমধ্যেই এ বিষয়ে আমরা নাতিদীর্ঘ আলোচনা করোছি। 

সৌন্দর্যচেতনা গ্রীকদের অন্যতম বৈশিষ্ট্য । গাঁণতের সৌন্দর্য আছে, শিল্প- 
সুষমা আছে”_-একথা সাধারণ মানুষের মনে হয় না। গ্রীক যুগে গাঁণত শিল্প 
হিসাবে পারগাঁণত হতো । গাঁণতের Bas, সারলা, স্পষ্টতা ও ক্রম শিল্পচেতনার 
স্বীকৃত হয়োছল। পার্ীগাঁণত, enixe ও জ্যোতিবিজ্ঞান মনের শিল্প ( art of 
mind ) বলে বিবোঁচত হতো, আর সঙ্গীত ছল আত্মার শিল্প | 


প্লেটোর গাঁণতপ্রীত তথা জ্যামাতপ্রীতি সর্বজনাবাদত। আ্মারিপ্টটল 
সৌন্দর্য থেকে গাঁণতকে বিচ্ছিন্ন করেননি | তার কাছে ক্রম (order) ও প্রতিসান্য 
( symmetry ) সৌন্দর্যের উপাদান বলে গণ্য হতো | বন্তুতপক্ষে, গ্রীকভাবনা 
থেকে বিচার, সৌন্দর্য, আধ্যাত্মিকতা বিছিন্ন করা যায় না। গোলক সবচেয়ে 
সুন্দর ; তাই সুন্দর ও শুভ বা কল্যাণকর । বৃত্তের সঙ্গে আছে গোলকের সাদৃশ্য ; 
FEAR সেইসব বন্তুর পথ হবে অপারবর্তনীয় ও নিত্য শাশ্বত স্বর্গের প্রতীক হৰে 
de! আর সরলগাতি হবে অসম্পূর্ণ পৃথবীর যে-সব ক্ষেত্রে আপাত অব্যবহারিক 
বিষয়ে destra গবেষণা দেখা যায়, তা তাদের সোন্দর্য চেতনার ফলশুতি ৷ 

"fet গ্রীকদের অবদান ও কৃতিত্বের আলোচনায় তাদের গাঁণতে সীমাবদ্ধতার 

গ্রীক গাঁণতের সীমাবদ্ধতার কথা বলতে C 

সংখ্যার অমূলদত্ব সম্পকে” তাদের চিন্তার দীনতার কথা বলতে হয়। এর ফলে 
দের "bliss ও বীজগণিত বিশেষভাবে spices হয়। বস্তুত গণিতের এই 
দুই শাখার সমৃদ্ধিতে তাদের 
ভারতীয় গাঁণতজ্ঞদের অবদান সাঁবশেষ উল্লেখযোগ্য |? অমূলদ সংখ্যার 
ও সুপ ঠিক মত না জানতে পারায় জ্যামিতি আলোচনা অত্যাধক গুরু পার | 
পরবরাঁকালে আক » হীরন, টলেমী প্রমুখ গাঁণতজ্ররা অমুলদ সংখ্যা নিরে 
JUDA শুরু করেছিলেন বটে, কিন্তু তারা aroun বদল করতে পারেননি ৷ 


ফলে, বীজগাঁণত ও জ্যামিতি পরস্পর সম্পার্ক'ত বিষয় হয়ে উঠতে পারোন/_ 
নি হয়ে রয়ে গেছে। i 


১৫) 


লেখকের ‘প্রাচীন ভারতীয় গণিতের ইতিবৃত'_চতুর্দশ-যোড়ষ অধ্যায় EBT | 
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গ্রীক গণিতের Hara ও পতন্ন 

গ্রীক সভ্যতা ও সংস্কৃতি ধ্বংসের অন্যতম প্রধান কারণ যে রোমান আক্রমণ ও 
বর্বরতা, এ-সমপকে্রি সন্দেহের কম অবকাশ MR | কিন্তু কেবল 
রোমানদের এইজন্য সম্পূর্ণ দায়ী করা যায় না। গ্রীক সমাজ-ব্যবন্থা, গ্রীক সম্বন্ধীয় 
বিশেষ দৃষ্টিভঙ্গী তথা তাঁদের অন্তঃসারশূন্যতা এর জন্য কম দায়ী ছিল না। গ্রীক 
গাঁণতের অবক্ষয় ও পতনের কারণগুলি জানতে হলে, গ্রীক সমাজ-জীবনের 
পরিচয় নেওয়া প্রয়োজন | 

খ্ৰীষ্টপূর্ব সপ্তম শতাব্দীর প্রথমার্ধে এথেন্সে গণতন্ত্র থাকলেও, তা ছিল মূলত 
আঁভজাততন্ন। সাধীবধানক পরিবর্তনের মাধ্যমে এই শতাব্দীর মধ্যভাগে সমাজের 
পাঁরবর্তন সূচিত হয়। এই সময় স্বাধীন জনতা fea শ্রেণীতে fasg ছিল s 
অভিজাত, কৃষক ও ব্যবসায়ী ৷ এছাড়া ছিল বহু সংখ্যক ভূমিহীন শ্রমিক | 
এরা অন্যের জমিজমা চাষবাস করে জীবিকা Tag m করত! TCS এদের কোন 
অধিকার fan না; এদের না ছিল রাজনৌতিক অধিকার, আর না গণতান্রিক 


আঁধকার। ড্রেকোন প্রবার্তত দেওয়ানী আইনে উল্তার্ণ অধমর্ণকে ক্লীতদাসে পাঁরণত 
কষ্টে জীবন যাপন করত। অর্থের 


করতে পারত | সাধারণ মানুষ অশেষ দুখ 
অভাবে কৃষকদের চড়া সুদে কর্জ করতে হতো | 
-জামজমা হাঁরয়ে ক্লীতদাসে পরিণত হতে থাকল | জ্ঞানী দোলন আকন হিসাবে 
নির্বাচিত হওয়ার পর অবশ্য এই অবস্থার কিছুটা উন্নতি হয়। তান বন্ধকী 
দাঁলল নাকচ, খণ মকুব এবং খাণগ্রস্ত কীতদাসদের মুক্তির ব্যবস্থা করলেন। বস্তুত, 
এই seus ফলে নির্যাতিত ও নিপীড়িত মানুষ রাষ্ট্রে ও সমাজে স্থান UU 
গ্রীসের স্বর্ণ যুগেও অর্থাৎ খ্ৰীষ্টপূর্ব পঞ্চম শতাব্দীতে গ্রীসে প্রধানত তিন 


শ্রেণীর জনগোষ্ঠী দেখা যায় £ নাগরিক, 
{ছল সব রকম সুযোগ-সুবিধা, স্থাবর সম্পত্তির TAF, 


ইত্যাদি sg অর্জনের পথে ছিল বহু বাধা! নাগারকরা ব্যবসা-বাণিজ্যে 
WEE y S বলেই মনে করত না। বিদেশীদের 


অংশগ্রহণ করত না; একে সম্মানজনক 
মধ্য থেকে আসত দোকানদার, শ্রমিক আর কুশলী শিল্পী । ক্ীতদাসরাও এইসব 


ats গ্রহণ করত ৷ 
করত গ্রীসের AE | যাদের পিতামাতা ক্রীতদাস 


র 4g লোক বাস 
ate ie {ছল ewe | অবশ্য তখন এরা ব্যক্তীবশেষের সম্পান্ত 
ছিল না রা অধীনে ছিল। গুপ্ত পুলিশ 


ওপর নজর TAS | 


হেলট-কে বিনা অপরাধে হত্যা করা 
পোষণ করেছে, সাধারণ মানুষকে S 
১৩ 


১৯৪ গ্রীক গাঁণতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 


অপমান যেখানে ঘটে, সে-জাতি যে ক্রমশ অস্তঃসারশূন্য হয়ে পড়বে, তাতে আশ্চর্যের 
কিছু নেই I 

অন্যান্য ভূখণ্ডের তুলনায় এথেন্সে ক্রীতদাসদের অবস্থা খারাপ ছলনা! 
এখানে সাধারণ নাগরিকদের অধীনে তারা 'বাভন্ন কার্যে Tage হতো ৷ মুদ্রা 
নির্মাণে, কারখানায়, কেরাণী, আর পারিচারক হিসাবেও তারা নিষ্যস্ত হতো । 
শান্তি রক্ষার কাজে, রাষ্ট্রে মূল্যবান দলিলপত্র সংরক্ষণেও তাদের ভূমিকা 
ছিল। বসবাস, সামাজিক আচার-আচরণে তাদের স্বাধীনতা ছিল । কোন কোন 
পরিবারে চল্লিশ-পণ্াশ জন কীতদাসও ছিল | এথেন্সে স্বাধীন নাগাঁরকের সংখ্যা 
ছিল এক লক্ষ পণ্টাশ হাজার, আর বিদেশী ও ক্রীতদাসের সংখ্যা ছিল প্রায় 
এক লক্ষ। 

কৃষি ব্যতীত অন্য সব বৃত্তি সম্মানজনক বলে বিবেচিত হতো না। খুব সম্ভব 
নাগরিকরা বিপুল পরিমাণ জমির মালিক ছিল বলে। দৈহিক পরিশ্রম পণ্যের 
চোখে দেখা হতো। শ্রমের মর্যাদা ধুলায় লুষ্ঠিত হতো। বিশেষ করে দোকানদার 


উর ব্যবসায়ীদের মোটেই সম্মানের চোখে দেখা হতো না। গ্রীসে সেইজনাই 
ফলিত বিজ্ঞানচর্চা হয়নি w 


প্রকৃত শিক্ষার খরচ ছিল বিপুল পারমাণ। সাধারণ মানুষের পক্ষে শিক্ষা 


অর্জন ছিল স্বপ্নের মত। প্রোটাগোরাস, গাঁগয়াস ও জেনো একজন শিক্ষার্থীর 
কাছে 10,000 দ্রাখমা দাবী করতেন | 


ব্যাকরণ ও ভাষা শিক্ষার জন্য 50 দ্রাখমা 
দাবী করা হতো । কপির জনয ara অর্থ বরাদ্দ ছিল, কিন শিক্ষার জন্য ছিল 
না। পাঁওত ও জ্ঞানীদের জন্য রাষ্ট্রীয় ভাতার ব্যবস্থা ছিল, কিন্তু সাধারণের 


UM জন্য কিছুই ছিল না। তাই, গ্রীসের সাধারণ মানুষ কম কুসং্কারাচ্ছন 
ছল না। 
ীস্টায় শতাব্দীর প্রারন্তকাল থেকেই গ্রীক সভ্যতা তথা গ্রীক গণিতের উদয়- 


রা অস্তাচলগামী হতে শুরু করে। শ্বীস্টীয় শতাব্দীর পর সবশেষ উল্লেখযোগ্য 
অবরান যাঁরা রেখে গেছেন, তারা হলেন টলেনী ও 


কার প্যাপাস ও প্রোক্লাস অবশাই ছিলেন, কিন্তু তারা গণিতের প্রাণশত্তির 
অবক্ষয় রোধ করতে পারেনানি। 
গাঁণতকে বোধ করি সর্বাপেক্ষা 


আধক রিনা Tenis করে,_বিশেষত আর্থ- 
সামাজিক অবস্থা। প্রাচীন iau 


ভারতীয় গাঁণতে বিশেষত মধ্যযুগীয় গাঁণত সনধন্ধে এই 

* এই প্রসঙ্গে বি. ভি. নাগচোধুরীর মন্তব্য বিবেচনা করার মত £ "the pressure of 
Social needs is SO apparent in many of the processes of our innovation— 
the plough, the window and the safety match—that the coupling between 
technology and Society cannot be thought of as the inhovator's innate drive» 
without any socia] interaction Technology & Society, P—7 
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কথাটি যেরূপ প্রযোজ্য, গ্রীক গাঁণত সম্বন্ধেও ঠিক সেরূপ প্রযোজ্য। এই প্রসঙ্গে 
এক গণিতের এ্রীতহাঁসকের চমৎকার মন্তব্যটি স্মরণযোগ্য ৪ "unfortunately, 
mathematicians are subject to the forces of history as lowliest 
peasant,” $ 

আলেকজান্দ্রয় যুগে গাণতের বিকাশ ও সমৃদ্ধির অনুকূল পরিবেশ ছিল। 
এ-বিষয়ে টলেমী রাজবংশের উদার মনোভাব, জ্ঞান-বিজ্ঞান প্রসারে স্বচ্ছ দৃষ্টিভঙ্গী 
এবং যোগ্য প্রতিভার সমাদর হওয়ায় গাঁণত নতুন পথে অগ্রসর হয়। কিন্তু প্রথম 
দু-তিনজন টলেমী শাসনের পর সঙ্কট দেখা দিল ৷ টলেমী বংশধররা গ্রীক অপেক্ষা 
ales পরিমাণে মিশরীয় হয়ে গেল, __পুরোহিততন্ত্র, কুসংস্কার ও যাদুমন্তরের জালে 
জড়িয়ে পড়ল । ঠিক এই যুগসান্ধক্ষণে রোমানদের আগমন গণিতের তথা গ্রীক 
সংস্কাতর সর্বনাশ সূচিত করল । গাঁণতের হীতহাসে রোমানদের ভূমিকা ছিল 
বিধ্বংসীর,_-তারা ছিল গাঁণতের শনু। J 

গণিতের অবক্ষয় ও পতনে রোমানরা দায়ী হলেও Hey দায়ী নয়। গ্রীকদের 
অন্তঃসারশূন্যতা যে এজন্য দায়ী, তার রূপরেখা আমরা ইতিপূর্বে দিয়েছ ; আর 
গ্রীক নগর রাষ্ট্রের বিলোপসাধনও এর জন্য কম দায়ী নয়। এর জন্য আলেক- 
জাওারকে দায়ী করা যায়। তার মৃত্যুর পর বিশাল গ্রীক সাম্রাজ্য যেভাবে ভাগ 
বাঁটোরারা হয়োছিল, তাতে মনে হয় গ্রীকজাতি [বশাল সাম্রাজ্যের অস্তভূন্ত হয়ে 
একজন শাসনকর্তার অধীনে থাকার চেয়ে পৃথক পৃথক ক্ষুদ্র Ha রাষ্ট্রে বিভক্ত হয়ে 
থাকাই শ্রেয় মনে করত | রোমানরা মূল গ্রীক ভূখণ্ড অধিকার করার পরও গ্রীক 
জ্ঞান-বিজ্ঞানচর্চা অব্যহত ছিল । তারা যত বর্বরই হোক, প্রথম দিকে গ্রীকদের 
Pagan বলে ধ্বংস করার দিকে অগ্রসর হয়নি। বস্তুত, বিশাল জনগোষ্ঠীকে 
সভ্যতা ও সংস্কৃতির ধারক ও বাহকরুপে অন্বত না করে মুষ্টিমেয় জনকয়েক 
আভিজাত saat একটি সভ্যতাকে বাঁচিয়ে রাখতে পারেনা । গ্রীকসভ্যতার এটা 
এক সকরুণ ট্রাজেডী, উদ্বৃত্তভোগীদের অস্তিম পারণাতি! 

রোমানরা ছল বাস্তববুদ্ধিসম্পন্ন মানুষ এবং তারা এজন্য ATT করত। বড় 
বড় কারিগরী পারকম্পনা তারা গড়ে তুলেছিল, সুন্দর সুন্দর রাজপথ, সেতু, 
অট্টালিকা এবং জাঁম জরীপ ইত্যাদিতে তাদের বাস্তব বুদ্ধির পরিচয় পাওয়া যায়। 
মিশরীয় টলেমীদের মত রোমান সম্রাটরা গাঁণতের পৃষ্ঠপোষকতা করোন। 
রোমানদের বিশুদ্ধ বিজ্ঞানের প্রতি আকর্ষণও ছিল না। গাঁণতের ee রোমানদের 
এই মনোভাব সত্যই বিস্ময়কর । কারণ, তাদের বিশাল সাম্রাজ্যের পরিকস্পনা 
ও শাসনকার্ধ সম্পাদনে গাঁণতের প্রয়োজনীয়তা ছিল । তবে তারা যে গণিতের 
ব্যবহার করোনি, তা নয়। আসলে, তারা যে-সব কাজকর্মে ব্যবহারিক প্রয়োগ 
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১৯৬ গ্রীক গণিতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত y 
করত, তা যে PR ও বিশুদ্ধ গাঁণাতিক OF থেকে উদ্ভূত, (এই জ্ঞান তাদের 
ছিল না। 
রোমান আক্রমণ ও খ্রীস্টধর্মের উত্থান গাঁণিতের mw বজায় রাখার পক্ষে 
হয়েছিল * বন্তুত, গ্রীক সভ্যতা ও সংস্কৃত এবং গণিতের বিকাশ ও 
সমৃদ্ধি এযুগে না হলেও, এই ধারা যে ক্ষীণ কলেবরে বরে চলেছিল, তা Be 
ইয়ে গেল রোমান ও খ্রীস্টানদের "ON প্রচেষ্টায় । তাই, এই পবের ইতিহাসের 
TE অংশটুকু আমাদের জানা প্রয়োজন | 
উত্তর ও মধ্য ইটালীর ওপর শাসনব্যবস্থা কায়েম করার পর রোমানরা দক্ষিণ 
ইটালী ও সিসাল আঁধকার করে। গ্রীস তাদের নিয়ন্ত্রণে আসে 146 খ্ৰীস্টপূ্বান্দে 
এবং মেসোপটেমিয়া 64 খ্ৰীস্টপ্বব্দে frea ও টলেমী বংশের শেষ 
প্রতিনিধিদের মধ্যে বিবাদের সুযোগে সিজার মিশর অধিকার করে। 
47 droog সিজার আলেকজাব্রয়া বন্দরে নোবাহিনীতে অগ্নিসংযোগ করায় 
সেই আগুন শহরে ছড়িয়ে পড়ে এবং বিখ্যাত গ্রনথাগারাটকে গ্রাস করে। প্রায় 
আড়াই শ' বছরের সংগৃহীত পুস্তক ও অর্ধ মিলিয়ন পাঙুলিপি ভস্মীভূত হয়। 
সৌভাগ্যক্রমে এই গ্রন্থাগারে স্থানাভাববশত কিছু পুস্তক সেরাপিস ( Serdapis ) 


31 শ্বীস্টপূবান্দে ক্রিওপেট্রার মৃত্যুর পর রোমানরা পুনরায় মিশরে প্রত্যাবর্তন 
করে। রোমানরা ক্ষমতা বিস্তার করেছে, বিজিত রাজ্যে উপনিবেশ স্থাপন করেছে, 
কর আদায় করেছে, কিন্তু তাদের ORS ও সংস্কৃত বিস্তার করোন। বেশীরভাগ 

স্বার্থলোলুপ । তাই, তারা যে দেশ অধিকার করেছে, সেই দেশই 
ধ্বংস করেছে। উথ্থান-পর্বে এই জাতি কঠোর জীবনযাপন করতে দ্বিধা করে নি, 
উপবাস পর্যতত করেছে, কিন্তু বিজয়ের পর তারাই আবার সেই দেশকে ধ্বংস 


iO চতুর্থ শতাব্দীতে খিওডোসিয়াস ( Theodosius, 379-95 ) তার দুই 
SAU বিশাল সাম্াজ্য ভাগ করে দিলেন। হনোরিয়াস ( Honorius ) 
ইটালী ও পশ্চিম ইউরোপের শাসনভার পেলেন, আর আরকাডিয়াস (Arcadius) 
গ্রীস, মিশর ও পূর্বাঞ্চলের শাসনভার পেলেন। AGT শতাব্দীতে গথ আক্রমণে 
SRI তাদের অধীনে যায়, আর ূ্বাশ 1453 খ্রীষ্টাব্দ পর্যন্ত মোটামুটি স্বাধীন 
ইতিহাসে এই প্বাংশ বাইজানটাইন সাম্রাজ্য নামে পরিচিত | বস্তুত, 
রাও প্রবল পরারমে দার্ঘাদন spere wee করতে পারোনি। তৃতীয় 
diris থেকেই বর্বর আক্ৰমণ শুরু হয়, ফ্রাঙ্ক, আলামান্নি, গথদের আক্রমণে 
রোমান সাম্রাজ্যের এলাকা ক্রমশ FS হতে থাকে । চতুর্থ শতাব্দীতে 


* ব্ৰাহ্মণ্য ও পৌরাণিক «c 
হয়। way B History of 


Áa উত্থান ও প্রাবল্যে প্রাচীন ভারতে বিজ্ঞানের এই P 
Hindu Chemistry, yol-I, P, C. Ray, Page—192-19 
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গ্রীক গণিতের উদ্থান-পতনের কারণ Ew ৯” ৯১৯৭ 


a ও 
ভ্যাণ্ডাল ও হঃণ আক্রমণে পশ্চিম রোমান সাম্রাজ্য ভেঙে পড়ে | pe 
একেবারে গোড়ায় (410 aT ) গথ আক্রমণ T শতাব্দীর 
J গ রোম হাত ছাড়া হয়। এ 
পরিবেশ যে জ্ঞান-বিজ্ঞান চর্চার পক্ষে অনুকূল নয়, তা বলাই হেন 
প্রসঙ্গে সমরেন্দ্রনাথ সেন মহাশয় লিখেছেন £ “এই তন শত DUNS 
শত বৎসরে ইউরোপে 
শান্ত ও নিরাপত্তা বলিয়া কিছু ছিল না। মানুষের জীবন, 
A » ধন, সম্পত্তি সর্বদাই 
বিপদগ্রস্ত । ভবিষ্যতের আশা ও ভরসা প্রত্যেকের মন হইতে মুছিয়া T Men 
সমস্ত ইউরোপ পরিণত হইয়াছে অসংখ্য হতভাগ্য Beara; নরনারীর ?শাবিরে.। 
রাজনৈতিক বিপর্যয়ের সঙ্গে আসিয়াছে সমাজ-জীবনেও দারুণ বিশৃঙ্খলা, অসন্তোষ 
ও ব্যাপক নৈরাশ্য t 
এ তো গেল রাজনৈতিক দিকের আলোচনা । এছাড়াও আর একটি দিক 
ছিল যা বিজ্ঞান তথা গাঁণতের অবক্ষয় ও পতনকে ত্বরান্বিত করোছিল । খ্রীস্টধর্সের 
উত্থান গাঁণতের পক্ষে «e হয় fai abba ধর্মীয় নেতারা যদিও ag গ্রীক 
পুরাণ-উপাখ্যান, রীতি-নীতি গ্রহণ করেছিল, তবুও তারা পৌন্তীলক গ্রীকদের 
শিক্ষার বিরোধিতা করোছিল এবং গণিত, জ্যোতিবিজ্ঞান ও ভৌত বিজ্ঞানের প্রতি 
ছিল তাদের উপহাস, ঠাট্রা-বিদূপ । এই প্রসঙ্গে সেন্ট আগস্টিনের অভিমত উদ্ধৃত 
হলোঃ “Those imposters the mathematicians (i.e., astrologers)... 
who use no sacrifice, nor pray to any spirit for their divinations 
which arts christian and true piety constantly rejects and 
condems."* খ্রীস্টানদের গ্রীকদের সঙ্গে মেলামেশা, সংযোগ রক্ষা করা নিষিদ্ধ 
ছিল। রোমানদের দ্বারা নির্যাতন ও নিপীড়ন সত্তেও খ্রীস্টান ধর্মের ব্যাপক প্রসার 
ঘটল, এবং তারা বেশ ক্ষমতার অধিকারী হলো। ফলে, বাধ্য হয়ে কনস্টানটাইন 
(272-337) খ্রীষ্টান ধর্মকে স্বীকৃতি দিলেন । ahora গ্রীক সংস্কৃতি ও এীতিহ্য 
: ধ্বংসের সুবর্ণ সুযোগ পেল | রোমান সম্রাট থিওডোসিয়াস গ্রীকধর্ম নিষিদ্ধ করলেন 
এবং মান্দির ধ্বংসের নির্দেশ দিলেন। সাম্রাজ্যের সবর গ্রীকদের আক্রমণ এবং খুন 
করা হতে থাকল । এমাঁন এক সময়ে বিদুষী হাইপেসিয়াকে পাথর ছ'ড়ে নগ্ন 


করে খুন করা হলো | 

হিটলার নাৎসী বাহিনী গঠন করে যে অমানুষিক কাজ করেছিল, তা এখনো 
মানুষের মন থেকে মুছে যায় fal বস্তুত, এই নরমেধ যজ্ঞের চেয়েও রোমান ও 
খীস্টানদের গ্রীক ধ্বংস ছিল যেন আরো ব্যাপক। হাজার হাজার গ্রীক গ্রন্থে 
অগ্নিসংযোগ করা হলো । িওডোসিয়াস 10 বছর যাবৎ গ্রীকধর্ম নিষিদ্ধ করলেন, 
আর সেরাপিসের মান্দিরও ধ্বংস করা হলো। বহু দিনের বহু শ্রমে সংগৃহীত 
300,000 পাও্যাীলাঁপ ধ্বংস করা হলো । অবশেষে 529 শ্রীস্টাব্দে জাস্টানয়ান 


ST MAAN: EE 
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| 
E aie গণিতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 
সব গ্রীক দাশশনক প্রতিষ্ঠান রুদ্ধ করে দিলেন, 
বাদ গেল না। গ্রীক পণ্ডিতরা স্থান ত্যাগ করে প্রাণ বাঁচাবার প্রয়াস পেলেন | 
সবশেষ আঘাত হানল মুসলমানরা 640 খ্রীস্টব্দে । অবশিষ্ট গ্রন্থগুলি অগি 
ভস্মীভূত করানো হলো এই যুক্তিতে যে, হয় এতে কোরুআন-এর 
অথবা না থাকলে পড়ার দরকার নেই। মুসলমান অধিকারের 


পর অধিকাংশ পাঁওত চলে এলেন কনস্টাপ্টিনেপলে । জ্ঞান-বিজ্ঞানচচণর ক্ষীণ 
প্রদীপ এখানে জলাছিল রেনেশার আগে পৰ্যন্ত | 


__প্লেটোর বিখ্যাত আ্যাকাডেমীও 


পরিশিষ্ট 
১ 
ভ্ডাক্পত-গ্রীক্ষ সহংস্বোগ 


সভ্যতার আঁদপর্বে পৃথিবীর বিশাল ভূখণ্ডের আঁত সামান্য অংশেই সভ্যতা- 
সংস্কৃতির উদ্ভব ও বিকাশ হয়েছিল ৷ প্রাচীন সভ্যতার সঙ্গে মিশর, ব্যাবলন, চীন, 
ভারতও গ্রীসের নাম যুক্ত ৷ বলা বাহুলা, মানব সভ্যতার বিকাশ, উন্নীত ও সমৃদ্ধতে 
এই Ai দেশের নাম শ্রদ্ধার সঙ্গে স্মরণীয় । ভাষার দিক থেকে দেখলে ভারত 
ও গ্রীসের মধ্যে বিশেষ সম্পর্ক আছে,_উভয় ভাষায় ইন্দোইউরোপীর বৈশিষ্ট 
লক্ষ করার মত ৷ fee হীতহাসের সন-তাঁরখ তথা ব্লমপঞ্জীর হিসাবে গ্রীক সভ্যতা 
সবার পরে এসেছে,_ভারতের পরে তো বটেই ৷ বয়সে নবীন হওয়ায় গ্রীসের পক্ষে 
sfr হয়েছিল এবং সুযোগ গ্রহণ করার অবকাশও তাদের হর়োছল,_-তারা 
মানব সভ্যতার বিশাল এক উত্তরাধিকার লাভের সুযোগ পেয়োছিল। ERE 
প্রাচীন সভ্য দেশসমূহে যে িন্তা-ভাবনার উদ্ভব ও বিকাশ হতে দীর্ঘ সময় লেগেছে 
এবং তারা তিল তিল করে ABT করেছে, তা গ্রীসের হস্তগত হওয়ায় তাদের পক্ষে 
জ্ঞান-বিজ্ঞানচর্ার নানা দিকে দুত গতিতে aia যাওয়ার সুযোগ হয়েছে এবং 
পূ্বর্তীদের তুলনুটি সংশোধন ও সংস্কার করে সাঁঠক পথে চলতে সুবিধা হয়েছে। 
বস্তুত, এক এ্রীতহাঁসিক যুগ-সন্ধিক্ষণে die জাতির আবির্ভাব_ভারতে তখন খুব 
ও মহাবীরের আবির্ভাব হওয়ার পূর্বক্ষণ CUT femi dew ইতিহাসের এই 
পৰে প্রাচীন সভ্য দেশসমূহে একটা স্থিতিশীলতা -দেখা যায়। তখন হাতহাস 
র প্রত্যাশায় প্রহর গুনাছল যাতে তার গতি 


ত্বরান্বিত হয়। ঠিক এই বরামুহুর্তেই গ্রীক জাতির উত্থান ৷ 
আগেই উল্লেখ Wale সংস্কৃত ও dis ভাষা ইন্দো-ইউরোপীয় ভাষার 

wants | তাই, উভয় ভাষার মধ্যে কিছু সাদৃশ্য দেখা যায়। এখানে তনাট শব্দের 

সংস্কৃত ও গ্রীক রূপ দেখানো হলো £ 


1. "সংস্কৃত :. চক্রঃ, sra oie * কুরোস 
2. সংস্কৃত: দত্ত, দৎ__--৯গ্রীক £ eve (০৫০০) 


3. tive: মাত বা ares, : মাতের (0866), মেতের (06667) 
তা ছাড়া শব্দ-বিন্যাসের পদ্ধাত, ধাতু, শন, quis, orl ইত্যাদির মধ্যেও উভয় 


ভাষার সাদৃশ্য দেখা যায় u & 
আলেকজাগ্ারের ভারত আক্রমণের পর থেকেই ভারতের সঙ্গে গ্রীসের প্রত্যক্ষ 
ই ভারত সম্পকে গ্রীসের আগ্রহ (ছল ৷ ওই 


যোগাযোগ ৷ কিন্তু তার আগে থেকে 


১ বাংল! ভাষাতত্বের gira qo fem চট্টোপাধ্যায়” 4-96 


গ্রীক গাঁণতের স্ংাক্ষপ্ত ইতিবৃত্ত 
SEN ণজ্যের মাধ্যমেই এই সংযোগ স্থাপিত হয়। নাবিকদের 
সময় প্রধানত রানা পেয়ে ও আত অল্প সংখ্যক ভ্রমণকারীর বিবরণ s 
কাছ থেকে নানা হা গ্রীসে পৌছেছিল, তা-ই ছিল গ্রীকদের ভারত A i 
যে sitet, at ওইসব বিবরণ অধিকাংশই ছিল গল্প, রূপকথা, অপকাহিনী 
জ্ঞান, ধারণা | aS আগের বেশীর ভাগ লেখায় নানা প্রমাদ ও হাস্যকর বিবরণ 
তাই আলে 


আলেকজাও্ারের মৃত্যুর পর ভারতের সিন্ধু, 
প্রতিষ্ঠিত হয় এবং এই ইন্দো-গ্রীক পর্ব 
স্থায়ী হয় 326 শীস্পূর্বা্দ থেকে 400 খ্রীষ্টাব্দ পর্যন্ত । এই সুদীর্ঘ কাল er 
শাসনে ভারতের সংস্কৃতির সঙ্গে যে গ্রীক সংস্কৃতির মিলন ঘটবে এবং আদান 


'র্যশালী হবে, তাতে সন্দেহ নেই৷ 


0-80 B.C.), stas (Arrian, c. 96 A.D), 
স্ট্রাবো (Strabo, ৫. 63 B.C.) কুইণ্টাস ( Quintus, 1st century A.D. ), 


ডায়োডোরাস ( Diodorus Siculus, 1st century A.D.), জাপ্টিন 
( Justin, ist century B,C, ), Enzc ( Plutarch, 46-120 A.D. ), fait 


(Pliny, 23-79 A.D.) S আর আছেন আমাদের অতি পরিচিত 
মেগাস্থিনিস ( Megasthenes, 300 BC.) এইসব এঁত্হাসিক ও লেখকরা 
ভারত সম্পর্কে নানা তথ্য দিয়েছেন; রাজনীতি, শাসনব্যবস্থা, সমাজব্যবস্থা, আচার- 
ব্যবহার, অনুষ্ঠান, কা দর্শন ইত্যাদি সম্পর্কে উনের মন্তব্য কনো n, বলে মনে 


হেরোডটাসের কথা না বললেও চলে | ইনি যে বিবরণ 
d ts 
> বিস্তারিত বিবরণ arera মজুমদার সম্পাদিত “The Classical Accoun 
of India’ দ্রব্য | এ 


3 ২০১: 


দিয়েছেন, তা অনেকাংশে ভূল ও নুটিপূর্ণ । Tota লিখেছেন, ভারতীয়রা কাচা 
মাছ খায়, মৃত আত্মীয়ের শব ভক্ষণ করে, আর তারা গরু-ছাগলের মত দিবালোকে 
যৌনসঙ্গম করে। এদেশের মরুভূমিতে খেকশিয়ালের মত বড় এক ধরনের 
[পিপীলিকা বাস করে, এরা মাটির তলা থেকে সোনা স্তুপীকৃত করে। 
হেরোডটাসের ভাষায়,_These ants forming their habitants under- 
ground, heap up the sand, as the ants in Greece do,---That sand 
that is heaped up is mixed with gold.? কেবল হেরোডটাসই নন, 
অধিকাংশ গ্রীক ও রোমান লেখক এই রকম বিবরণ দয়েছেন। 

মেগাস্থিনিসের বিবরণ বলে যা পাঁরাচিত সেই Indika-s কোন আন্তত্বই c 
sic, ত্যারিয়ান, প্লান প্রমুখের লেখা থেকে টুকরো টুকরো আকারে তা সংগ্রহ 
করা হয়েছে । এই বিবরণ সম্পর্কে গ্রীক লেখকরাই সন্দেহ প্রকাশ করেছেন। 
এই প্রসঙ্গে SIR মন্তব্যঃ However, all who have written about 


India have proved themselves, for the most part, fabricators, but 
pre-eminently so Deimachus ; the next in the order is Megas- 


thenes.9 সুকুমার রায় নাক-মুখ-চোখ নেই এমন সাপ আনার কথা বলেছেন। 
মেগাস্থিনস এমন মানুষের উল্লেখ করেছেন যাদের মুখ নেই, চোখ নেই। তার 
মতে rela ( Pandaian ) নারীরা ছ'বছর বয়সে সন্তান ধারণ করে, এবং এই 


রাজ্য কেবল নারীদের | 
কোন গ্রীক লেখক সুরা-নদী ও মধু-নদীর কথা বলেছেন | এইসব নদী দিয়ে 
সুরাপানে মত্ত রাজাকে কোন 


কেবল সুরার CATS চলছে, আর মধুর স্রোত চলছে! 
রমণী হত্যা করলে তাকে পুরস্কৃত করা হতো স্বামীরা সতীত্বের প্রীতি নজর না 


দিলে নারীরা বেশ্যাবৃত্ত করতে পারত। এ রকম অসম উদ্ভট ও আজগুবি কথায় 


গ্রীক লেখকরা সময় ও ATS ব্যয় করেছেন। 
গ্রীকদের বৈজ্ঞানিক মনোভাবাপন ও সত্যসন্ধী বলে ORMO প্রশংসা করা 
হয়। fag ভাদের ভারত সম্পার্কত লেখায় তার প্রতিফলন দে SES AS 
হয়, যেন তারা পুরাণ-উপাখ্য 0৯৯8 
অপাবজ্ঞান লেখকদের ছাড়িয়ে যান! 
আঁত বাস্তব ঘটনা এবং পুরুর সাথে যুদ্ধও তাই। 
নদী liess করা এবং পুরুর নানা বিভাগের সৈন্য সংখ্যা 
মিল নেই। যে যার খুশীমত সংখ্যার উল্লেখ করেছেন! 
ঘোড়া বুকেফ্যালাস-এর ( Bucephalus ) মৃত্যু নিয়েও সবাই এক = E: 
কেউ বলেন, পুরুর সঙ্গে যুদ্ধে ঘোড়াটির মৃতু হন ORE 
ঘোড়াটির স্বাভাবিক মৃত্যু হয়োছল | তা ছাড়া লেখকরা বহু স্থানে স্বাবরে WEISE 
যানে of India—edited by R.C. Mazumdar, Page--3 


8. Ibid, Page--465 


wae গ্রীক গাঁণতের airy ইতিবৃত্ত 


TRAY হয়েছেন তাই গ্রীক লেখকদের তথ্য ও {বিবরণ usur d 
মজুমদার বলেন,_ The natural inference is that the classical wri 
did not make a very careful and critical study of the sources 
available to them, and their Standard of 
very high”.¢ 

এতক্ষণ আমরা গ্রীক লেখকদের বিবরণ, তথ্য ইত্যাদি নিয়ে যে-সব মন্তব্য 
করলাম, তা যে অস্বীকার করা যায় না বোধ করি অনেকেই মানবেন। কিন্তু 
এইসব লেখকদের লেখা যত নুটিপূর্ণই হোক, একটি বিষয় স্পষ্ট হচ্ছে যে, অতি 
প্রাচীনকাল থেকেই ভারত ও গ্রীসের মধ্যে একটা সংযোগ সূত্র ছিল এবং তা কখনো 
বা বাবসা-বাণজোর মাধ্যমে, আর কখনো বা সাম্রাজ্য প্রতিষ্ঠার মাধ্যমে। বোধ করি 


DOA সপ্তম-বষ্ঠ শতাব্দী থেকেই ূব-াশ্চিমে এই সংযোগ প্রতিষ্ঠিত হতে শুর করে 
থাকবে,_হ্যাভেল অন্তত এরকম মনে করেন। 4 


প্রসঙ্গে আমরা আরো কু প্রামাণিক তথয 


histriography was not 


জাতির বিশ্বসভ্যতা ও সংস্কাততে অসামান্য 


করেন। এই দুইটি দেশের মানুষ 
1 ন বলে মেনে নিতে পারোন, বাস্তব জীবনের 
EN MS জীবন, এহিকের ওপরে AMET T 

ও করোঁছল। ভাই উভয় দেখে আন-বজ্ঞান্রে গে fang oris 


ও তথ্যানুসন্ধানে, এবং মনস্বীদের 
যায়। 


à à ২. *উনএনক মনোবৃত্তি-র ( rational attitude 
of mind ) উচ্চতম প্রশংসা করেন এবং এটাই নাকি ad যে-কোন তথ্য 
ন চেয়ে শ্রেষ্ঠ অবদান। কিন্তু ভারতের সঙ্গে তুলনা করার সময় তারা 
“প্রচলিত সংস্কার ও অন্ধবিশ্বাসের ওপর নির্ভরতা, অলোঁকিক কাহিনী ও বুক্তিহীন: 
ধৰ্মমতের প্রভাব, উদ্ভট কম্পনা খারা প্রাকৃতিক স্বরূপ নির্ণয় agica” অবতারণা 
করেন! বস্তুতপক্ষে, এখানে ভারতের যে-সব দোষনুটির উল্লেখ করা হয়েছে, তা 
মিথ্যা নয়। কিন্তু আমাদের প্রশ্ন ৪ গ্রীস Fe এরকম দোষে দোষী নয় ? গ্রীসের 
জনসাধারণ কি সবাই যুক্তিবাদী ছিল > ওই দেশে কি এলিউসিনিয়ান ও afer 
উৎসব ছিল নাঃ পেলোপনেশিয়ান যুদ্ধে পরাজয়ের অন্যতম কারণ কি চন্গ্রহণ 
ছিল না? গ্রীসের নাগরিকরা কি জ্যানাজসাগোরাস, প্রোটাগোরাস ও সক্রেটিস-এর 
gfe, বৈজ্ঞানিক মানসিকতা সহ্য করতে পেরেছিল £ আসলে পাশ্চাত্য পাঁওতরা: 


বি H "n 
¢. The Classical Accounts of India—r.c, Mazumder, Page— xxiii 
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ভারত ইতিহাসের কঙকালটুকুই দেখেছেন, তার আত্মা ও প্রাণের স্পর্শ পানান। 
এবিষয়ে রবীন্দ্রনাথ তার ‘ভারতবর্ষের ইতিহাস' প্রবন্ধে আনর্কচনীর ভাষার বলেন, 
“ঝড়ের দিনে যে ঝড়ই প্রধান ঘটনা, তাহার গর্জন সত্বেও স্বীকার করা যায় না; সে 
দিনও সেই femen আকাশের মধ্যে পল্লীর গুহে গুহে যে DIEI TINTA 
প্রবাহ চালতে থাকে, তাহা ঢাকা পাঁড়লেও মানুষের পক্ষে তাহাই প্রধান। কিন্ত 
বিদেশী পাঁথকের কাছে এই ঝড়টাই প্রধান, এই ধুলিজালই তাহার চক্ষে আর 
সমস্ত গ্রাস করে ; কারণ, সে ঘরের ভিতরে নাই, সে ঘরের বাহিরে । সেইজন্য 
বিদেশীর ইতিহাসে এই ধূলির কথা, ঝড়ের কথাই পাই ; ঘরের কথা কিছুমাত্র 
পাই না।”৬ 
দৃশ্যমান জগতের গুঢ় রহস্য উন্মোচনের তীব্র আকৃতি এবং সম্পূর্ণ নিরাসন্ত ও 
সংস্কারমুন্ত মন নিয়ে Wes দ্বারা সেই রহস্যের VASA খুলতে প্রয়াস পাওয়াই 
প্রকৃত বৈজ্ঞানিক মনোবৃত্তির পরিচয় । থালেস থেকে শুরু করে গ্রীসের বহু 
দার্মীনক, বিজ্ঞানী ও গাঁণতজ্ঞ এইরূপ মনোভাব পোষণ করতেন, এবিষয়ে ইতি- 
PR আলোচনা করা হয়েছে। প্রাচীনকাল থেকেই ভারতের খাঁষ, sedis 
এইরূপ বৈজ্ঞানক মানীসকতা লাভ TCR ৬ SNR QR qit 
তত্ত্বের মধ্যে এর বিস্তারিত পরিচয় পাওয়া যায়। একটু দীর্ঘ হলেও এখানে মূ 
শ্লোক ও তার অনুবাদ উদ্ধৃত হলো ৪ 1 
নাসদাসীহন্না সদাসদীত্তদানীং নাসীদ্রজো নো ব্যোমা পরো I | 
কিমাবরীবঃ কুহ কস feres ।কমাসীদগহনং গভীরম্‌ ॥ ১ 
a gt ন afe ন রায় অহ pi mot 
আনব ee oret e t TF HAT UR 
তম আসীন্তমসা গুড়হমগ্রেইপ্রকেত' সাললং ss ইদমু । 
তুচ্ছোনাভ্বাপহিতং যদাসীত্তপসন্তন্মহিনাজায়তৈকম্‌ ॥ ৩ 
কামন্তদগ্রে সমবর্ততাধি মনসো রেতঃ প্রথমং ITS 
সতো বন্ধুমসতি নিরবিন্দন্‌ হৃদি প্রতীষযা কবয়ো মনীষা ॥ ৪ 
তিরশ্ঠীনো বিততো রশ্মিরেবামধঃ ঘ্বিদাসীদূপরি facris | 


. রেতো। তোধা আসগ্মহিমান MAE স্বধা অবস্তাৎ প্রযতি পরস্তাং ॥ ৫ 
কো অন্ধা বেদ ক ইহ প্র বোচৎকুত আজাতা কুত ইয়ং বিসৃষ্চিঃ। 


অর্াগৃদেবা অস্য বিসর্জনেনাথা কো বেদ যত আবভুব ॥ ৬ 


ইয়ং বিসৃষ্ডিযত আবভূব যদি বা দধে যদি বান! 
যো অস্যাধ্যক্ষঃ পরমে CUTS, সো অঙ্গ বেদ যাদি বা নবেদ A 


৬ বিচিত্রা--পৃ-203 
3 কিন্তু অবক্ষয় ও অধঃপতনের অন্যতম কারণ ্রাহ্মণা-পুরাণ-শাসিত সমাজে ধর্মীয় 
V ও ইন্রজালের অনুপ্রবেশ ও আপ্তবাক্যে TF বিশ্বাস। 
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অনুবাদ £ “(১) সেকালে যা নেই তাও ছিল না, যা আছে তাও ছিল "e 
পৃথবীও ছিল না, আঁত দূরবিস্তার আকাশও ছিল না। আবরণ করে এমন 
ছিল £ কোথায় কার স্থান ছিল ? দুর্গম ও গম্ভীর জল fe তখন ছিল ? (3) 
তখন মৃত্যুও ছিল না, অমরত্বও ছিল না, রাত্রি ও দিনের প্রভেদ ছিল না। কেবল 
CA একমান্র বস্তু বায়ুর সহকাঁরতা ব্যাতরেকে আত্মা, মান্র অবলম্বনে নিশ্বাসপপ্রশ্থাস- 
QS হয়ে জীবিত ছিলেন। তান ব্যতীত আর কিছু ছিল না। (৩) সর্বপ্রথমে 
অন্ধকারের দ্বারা অন্ধকার আবৃত ছিল। সমস্তই চিহবার্জত ও চতুর্দিকে জলময় 
Teri আবিদ্যমান ag দ্বারা সে সর্বব্যাপী আচ্ছন্ন ছিলেন। তপস্যার প্রভাবে সে 

এক বন্ধু জীন্মলেন। (8) সর্বপ্রথমে মনের উপর কামের আবিভাব হল, তা হতে 
সর্বপ্রথম উৎপত্তির কারণ নির্গত হল। বুদ্ধিমানগুণ বুদ্ধি দ্বারা আপন হৃদয়ে 
পর্যালোচনাপূর্বক অবিদ্যমান বন্তুতে বিদ্যমান বন্তুর উৎপান্ত স্থান নিরূপণ করলেন। 
(৫) রেতোধা পুরুষেরা Bea হলেন, মামা সকল উদ্ভব হলেন। ওদের Wi 
দু পার্শ্বে ও ac দিকে এবং উর্ধ দিকে বিস্তারিত হল, নয় দিকে স্বধা রইল, 
প্রয়াত Bd দিকে রইলেন। (৬) কেই বা প্রকৃত জানে? কেই বা বর্ণনা 
করবে? কোথা হতে জন্মিল 2 কোথা হতে এ সকল নানা সৃষ্টি হল ? দেবতারা 
এ সমস্ত নানা সৃষ্টির পর হয়েছেন। কোথা হতে যে হল, তা কেই বা জানে? 


(3) এনানা সৃষ্টি যে কোথা হতে হল, কার থেকে হল, কেউ সৃষ্টি করেছেন, 
এক করেননি, তা তাঁনই জানেন, যান এর AJAA পরমধামে আছেন। অথবা 
fofas না জানতে পারেন i 


আমাদের আলোচ্য এই সৃত্তে যথেষ্ট পরিমাণ সাঙ্কেতিকতা আছে। এবং তা 
দীর্ঘাদন ধরে লিখিত রূপের মধ্যে না থাকায় এখন এর প্রকৃত অর্থ ও তাৎপর্য নির্ণয় 
খুবই দুরূহ । তবুও অনুবাদে যতটুকু অর্থ বোধগম্য হয়, তাতে মনে হয় ACCA 
বুগের খখিরা যেমন অধ্যত্বভাবনাসম্পন্ন ছিলেন, তেমনি অন্য দিকে চরম সত্য বা 
TEM অন্বেষণে তাদের প্রয়াস অব্যাহত ছিল | এইখানেই গ্রীক দর্শীনকদের সঙ্গে 
তাদের পার্থক্য। রবীন্দ্রনাথের ভাষায় বলতে গেলে “ভারতবর্ষের সত্য হচ্ছে 
জ্ঞানে SISSY, ভাবে বিশ্বমৈত্ এবং কর্মে যোগসাধনা 1৮৮ 

প্রীকদের মতে জগতের উৎপত্তি কি করে হলো, এই সমস্যাই বড় নয়; জগৎ 
"HUS বিশেষ জ্ঞান লাভ করাই বড় কথা। এইটি হচ্ছে বৈজ্ঞানিক পথ এবং 
এভাবেই বিজ্ঞান নানা সৃষ্টি করে। দৃশ্যমান জগতের আঅভিনিবেশসহকারে 
পর্যবেক্ষণ করে উপাদানগুির পরীক্ষামূলক বিশ্লেষণ করাই প্রকৃত বৈজ্ঞানিক 

S| বলা বাহুল্য, এখনো বিজ্ঞানে এই ধারণাই চলে আসছে | এই পদ্ধতির 
মল কথা-_াবশ্বজগতে যাহা আছে এবং ঘাটতেছে পুঙ্থানুপুঙ্খরূপে পর্যবেক্ষণ 


^ ঝখেদ-মংহিতা (দ্বিতীয় খণ্ড টা 


(হরফ প্রকাশনী ), পৃ-624 (১০, ১২৯, ১-৭) 
তপোবন-_সাধনা, CATR, ১৩১৬ 
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দ্বারা তাহার প্রকৃতস্বরূপ নির্ধারণ করিয়া তাহার রীতিমত শ্রেণীবিভাগ বিশ্লেষণ 
(analysis ) ও সংশ্লেষণ ( synthesis); তাহার সাহায্যে ও ব্যাখ্যাকল্পে 
সাধারণত ( general principles ) উদ্ভাবনের প্রচেষ্টা; এবং এইসব তত্ত্বের 
সহিত পূর্বে জ্ঞাত ও স্বীকৃত তত্ত্বের সমন্বয় ও সামঞ্জস্য বিধান 1৯ 

যে বৈজ্ঞানিক vate আবিষ্কারের জন্য গ্রীসের এত নাম ও খ্যাতি, অনুরূপ 
পদ্ধতি প্রাচীন ভারতেও দেখা RD! শুধু তাই নয়, এই পদ্ধতির বাভিন্ন পর্যায় 
নিয়ে তাঁরা সুষ্ঠু আলোচনাও করেছেন। মনীষী আচার্য ব্রজেন্দ্রনাথ শীল এই 
পর্যায়গুলি বিশ্লেষণ করেছেনঃ প্রত্যক্ষীকরণ ( Perception ), পর্যবেক্ষণ 
(Observation), পরাক্ষা ( Experiment ), পর্যবেক্ষণের হেত্রবাভাস ( Fallacy 
of Observation ), অন্যামতি ( Inference ) এবং AT ( Hypothesis ) ! 
আচার্য শীল বলেন, প্রাচীন ভারতীয়রা যে কেবল এগুলি জানতেন তাই নয়, 
এর প্রত্যেকটি সন্তোষজনক ভাবে গ্রহণ করার আগে কি কি নিয়ম-বিধি মানতে 


হবে, তার নির্দেশও তাঁরা দিয়েছেন P 


ভিনিকওসনা-হিজভ্তান্ে wen 
বিজ্ঞানের যে-সব শাখায় কমবেশী গ্রীক প্রভাব আছে বলে অনুমান করা হয়, 
তা হচ্ছে জ্যোতিবিজ্ঞান, গাঁণত ও চিকিৎসাবিদ্যা। প্রথম দুটি বিষয় সমন্ধে 


আমরা পরবর্তী পাঁরাশিষ্টে আলোচনা করব। এখানে চাকৎসাবিদ্যায় ভারতের 
পরেখা দেওয়ার চেষ্টা করা যাক। বলা 


কৃতিত্ব এবং গ্রীক প্রভাব সম্বন্ধে একটি রূ 

বাহুল্য, এই তিনটি পরিশিষ্ট আমরা যে-সব বিষয় নিয়ে আলোচনা করছি, তা 
আরো বিস্তারিতভাবে করার অপেক্ষা রাখে, এবং প্রত্যেকটি পরিশিষ্ট অবলম্বনে 
পৃথক পৃথক গ্রন্থ রচনা করা TA কিন্তু এই গ্রন্থে সে সুযোগ নেই ; গ্রীক 
গণিতের গৌরবময় অবদান পাঠ করার পর যাতে আমাদের দেশের সাধারণ পাঠক 
স্বদেশের কৃতিত্ব সম্বন্ধে দু-চার কথা জানতে পারেন, সেইজন্যই এই পরাশষ্ট্য়ের 


পরিকল্পনা | 

প্রাচীন ভারতে জ্যোতিবিজ্ঞান ও গণিতে যে উন্নতি ও ANI দেখা যায়, 
চাকৎসাবিদ্যা তথা আযূর্বেদে তেমনটি নয়। TES ওই দুটি বিষয়ের পর 
চিকৎসাবিদ্যার স্থান! বহু যুগ ধরে বেদ অপোঁরুষেয় ও আপ্তবাক্য বলে গৃহীত 
হয়ে এসেছে e আরূর্বেদের বিধান, নিয়ম-পদ্ধাত ইত্যাদিও মানুষ সত্য বলে মনে 
করে এসেছে। অধ্ববেদের নানা স্থানে ভেষজ, শল্য ও STET সমন্ধে 
আলোচনা দেখা যায়! চরক সংহিতার একটি Sie বিশেষভাবে লক্ষণীয় £ 
~ 
gana মজুমদা 
a Onthe 


৯. প্রাচীন ভারতে বিজ্ঞানচ 3, ee) 
* বিস্তারিত বিবরণ__73. N. Seal-d Scientific Method #321 | 


** প্রাচীন ভারতে একমাত্র ব্যতিক্রম চার্বাক। 


গ্রীক গণিতের ates ইতিবৃত্ত 
২০৬ 


য়া (experiment) দ্বারা faito যে 
বৈ Se ras ice o Ds বাঁলয়া গ্রহণ করিয়াছেন তাহাও 
রি তি এ হরর ; 
0 a চাকৎসাবদ জীবক ও চরক। জীবকের বৃক্ষ, 
KA ee th! তো িংবদত্তীতে পরিণত হয়েছে। রোগের 
pais Seep ae জন্য যাঁদ হিপোক্রোটসের সাফল্য ও গোঁরব বৃদ্ধি 
[বিবরণ সংগ্রহের প্রয়োজনীয়তার জন ^ £e ertet A 
জীবকের নাম সর্বাগ্রে করতে হয়। গ্রীকরা য Ee 
Rear es কারণে রোগের উৎপত্তি হয় জাল 
তিন হলে জীবককেও এই কৃতিত্ব দান করতে হবে। তান প্রাকাত 
ut E a রোগের কারণ নির্ণয় করতেন.। শল্য শান্ত্রে জীবক বিশেষ 
Mi ছিলেন। চীবর বন্তুতে নানা অস্ত্রোপচারের কাহিনী বাঁণত আছে। 
CA গুরু ছিলেন আন্রের। feta বলতেন, উত্তম খাদাযদ্রব্যই Mi 
সুখের মুলে, আর ক্ষতিকর খাদ্য অসুখের বা রোগের মূলে । হিপোক্রেটিস NS 
রকম দৃষ্টিভঙ্গী পোষণ করতেন। তার একটি গ্রন্থে এরকম mm a E 
রোগের উৎপত্তি হয় খাদ্য গ্রহণের মাধ্যমে অথবা বায়ুর মাধ্যমে । মহামারীর্ রা 
রোগ দেখা দেয় তা বায়ুর মাধ্যমেই ঘটে। হঠাৎ খাদ্যাভ্যাস পরিবর্তন EE d 
হতে পারে বলে এঁড়য়ে চলা Siol গ্রীক ও ভারতীয় চাকৎসা-বি 
র TA যাঁদ ভাবের ace 
eee a কিছু আছে বলে মনে হয় না। কোন 
T প্রথম তা নিয়ে বিতর্কের চেয়ে সভ্যতা ও সংস্কৃতিতে 
কোন দেশের কতটা অবদান, এবচার বিশ্লেষণ আরো বাঞ্ছনীয় ও আভগ্রেত i 
মলে হয়। এই প্রসঙ্গে অচা্য জগদীশচন্দ্র একটি মন্তব্য স্মরণযো A 
Nothing can pe more vulgar or more untrue than the ane: 
assertion that the World Wes its progress of knowledge to 4 
Particular race, le World is independent, an 


i the 
ht has throughout ages enriched 
nd x 


The. who 
Constant Stream of thoug 


common heritage of manki 


সম্ভব 
জীবকের পর চরক ও IS | চরক কাকের সভায় ছিলেন, Aes due. 
ততীয়-চতুর্থ শতাব্দীতে TNA ছিলেন। শুধু ভারতে নয়, eta ante he 
TEC শাস্ত্রের প্রাসদ্ধি ছড়িয়ে পড়ে । আঁত 


* 39 বিজ্ঞান মন্দিরের অ 


কম বর্ষের সভায় প্রদত্ত ভাষণ থেকে 
৯* JENS আকুপাংচার 
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_অসীমা চট্টোপাধ্যায়, আনন্দবাজার পত্রিকা 
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স্তরে পৌছেছিল। সাপে কাটার ওষুধ গ্রীকদের জানা ছিল না; ভারতীয়দের কাছ 
থেকে তারা এটি শেখে । চন্দ্রগুপ্ত সেলুকসের নিকট অনেক ওষ্ধপন্র পাঠান। 
ভারত-গ্রীক' সংস্কৃতর আলোচনায় নলিনী এম. চাপেকার বলেন” 
*Dioskorides (Ist century A. D.) in his Herbal specifically states 
that the following plants were brought from India for medical 
purposes: Kardamomum (1. 5) Nardos (1.6), Malabathrum 
(1. 11), Kostos (1. 15), Calamus Aromaticus (l. 17), EE 
তা ছাড়াও ডায়োস্কোরাইডস ও অন্য গ্রীক লেখকরা পিপল, আদা, এলাচ, 
"repe, শর্করা, তিল ইত্যাদি তাদের গ্রন্থে অন্তর্ভুন্ত করেছেন। নলিনী 
এম. চাপেকার এবিষয়ে মন্তব্য করেছেন যে, এইসব থেকে এই ইঙ্গিত পাওয়া 
যায় গ্রীকরা ভারতীয়দের কাছ থেকে বহুবিধ ভেষজ {শিখেছিল ।৯২ 
চাঁকৎসাবিদ্যায় গ্রীকদের কৃতিত্ব অবশ্যই AAT | ভারত-গ্রীক সম্পর্ক ও 
যোগাযোগ প্রতিষ্ঠিত হওয়ার পর উভয় দেশের বিজ্ঞানীরা পরস্পর আদান-প্রদানের 
fefe এই শাস্ত্রের উন্নতি করেছিলেন। তাই চরক ব্যাকাটারিয়ার বল্কের 
অধিবেশনে উপস্থিত হয়ে সেখানকার £চাকৎসা-বিজ্ঞানীদের মতামত গ্রহণে 


দ্বিধাবোধ করেননি ।৯৩ 


© 
জ্য্যোতিপ্ৰিজডান্সে ভাব্বত-গ্রী্স 
খ্রীষ্টপূর্ব চতুর্থ শতাব্দীতে গ্রীকদের ভারতে আগমন, এবং তারপর থেকে যখন 
করা এদেশের জ্ঞান-বিজ্ঞানের সঙ্গে 


এদেশে গ্রীকসাম্রাজ্য ASS হলো, sit 
পরিচিত হতে ও থান হতে থাকল, তখন থেকে উভয় দেশের NOU সাংস্কৃতিক 
আদান-প্রদান ঘটতে থাকে ৷ বলা বাহুলা, এই আদান-প্রদানের মনোভাব একদিনে 
গড়ে ওঠোন। তা হতে দীর্থাদন সময় Farag | ঠিক কোন সময় থেকে এই 
আদান-প্রদান শুরু হলো, উভয় দেশের পাঁওতরা পরস্পরের মধ্যে ভাব 'বানময় 
শুরু করে প্রভাবিত হতে থাকলেন, এক দেশের উৎকৃষ্ট প্রত্যয়-প্রতীতি, পদ্ধতি 
ইত্যাদি গ্রহণ করে নিজেদের অপেক্ষাকৃত নিকুষ্টতর- পদ্ধাত বর্জন করলেন, তা 
আজ fata করা অসম্ভব বললেই চলে | ভারত-গ্রীসের মধ্যে ভাব বিনিময় ও 
আদান-প্রদান সম্বন্ধে নানা esi ov. আছে। একদল পঙিত মনে করেন, 
করেন গ্রীস ভারতের নিকট 


ভারত গ্রীসের কাছে খণী, আর একদল পাঁওত মনে 
খণী। সত্য কথা বলতে ie, এই উভয় দলের পাঁওতদের মধ্যে যে যুক্তি ও 


প্রমাণাদি আছে, তা সর্বত্র স্পষ্ট ও প্রামাণিক নয়।_ কিছুটা অনুমান সাপেক্ষ! 
5>. Ancient India and Greece—Nalinee M. Chapekar, Page— 42-43 


১২. Ibid, Page—43 
2৩, Foreign Influence in Ancient Ind ia—Jariazbhoy, Page 


২০৮ গ্রীক গাঁণতের সর্ধাক্ষপ্ত ইতিবৃত্ত 


আবার এই দুই দলের মধ্যে এমন সব সমালোচক আছেন যাঁরা কোমর ee 
ভারতের কৃতিত্ব ও সাফল্য AIM করে দিতে চান; তারা যেখানেই ভারতের সঙ্গে 
গ্রীসের ভাব ও ভাবনার সাদৃশ্য দেখেন, সেইখানেই গ্রীক প্রভাবের কথা বলেন। 
কিন্তু একাঁট ভাব-ভাবনার সাদৃশা দেখলেই যে তা সব সময় একে অপরের দ্বারা 
প্রভাবিত হবেন, এমন কথা বলা যায় WD! এ-সম্পকে- আচার্য রমেশচন্দ্ 
মজুমদারের মতাঁট স্মরণ করা যেতে পারে ৪ "feu ভিন্ন জাতির মধ্যে ভাবের ও 
চিন্তার আদন-প্রদান আবহমান কাল হইতে প্রচালত। কিন্তু ইহার স্বরূপ নির্ণয় 
করা কাঁঠন। কোনো দুই দেশে কোনো বিষয়ে সাদৃশ্য দেখলেই তাহা 
ভাব 'ঁবানময়ের ফল মাত্র একথা সিদ্ধান্ত করা চলে না । কারণ অনুরূপ পরিবেশের 
ফলে RIGA দেশে ASISTA একই প্রকারের চিন্তা ও আবিচ্কার সম্ভব হইয়াছে 
ইহা অনায়াসেই অনুমান করা যাইতে পারে >S কিন্তু জি. আর. ক্যে, ভেবর 
(Weber), gba (Whitney) e« পাঁওতরা একথা মানতে রাজী নন। CU 
সাহেব তো বলেন, "Soon after the beginning of Christian era the 
traditional astronomical system in India 


was largely discarded, 
and the system in vogue in the 


Greek schools was imported and 
assimilated.”** cay সাহেবের কথাটি AARC সত্য নয়। বরং তার এরুপ 
বলা উাঁচত ছিল ভারতীয় জ্যোতাজ্ঞান গ্রীকদের দ্বারা প্রভাবিত হতে থাকে ৷ 
এবং উভয় পদ্ধাত সমান্তরালভাবে প্রচলিত ছিল। তারপর আর্ধভট-রক্াগুপ্ত- 
ভাস্বর প্রমুখ প্রাতিভাশালী জ্যোতাবদ ও গিতজ্ঞদের আবিভাবে এই শাখা এক 
নবতর রুপ পারগ্রহ করে। 

সংস্কৃত ভাষায় রাঁচত জ্যোতির্বিজ্ঞান গ্রন্থাদর পরিমাণ বিপুল । বিশ্বে এর 
হলনা কম। তবে মৌলিক গ্রন্থের সংখ্যা el ull. বহু । কিন্তু এই 
তথ্যই প্রমাণ করে ভারতে র এই শাখার চর্চা বিশেষ মর্যাদার সাঁহত হতো ! 


ভারতীয় নক্ষত্রের তালিকা য্ুবেদীয় তৈততরী়, teet সর্ধাহতা, কাথক, অথৰ্ববেদ 
ইত্যাদিতে দেখা যায়। 


“বশ্য গ্রহদের অবস্থান নির্ণয়ে নক্ষত্রের ভূমিকা কেবল 
ভারতেই দেখা যায়নি,_টোনক, কোপাটক, ইসলামী cm A ও. দশা 


প্রাচীন চীনেও এই পদ্ধতি দেখা যায়। কিন্তু ‘fas’ 
ত প্রাচীন নির্ণর করা দুঃসাধ্য । চীনারা ভারতীয়দের কাছ থেকে 
প্রেরণা পেয়ে এই omi প্রচালত করেছিল কিনা কিছু বলা যায় না। কিন্তু 
প্রাচীনকালে ভারত- এই পদ্ধতির প্রচলন ছিল, সন্দেহ নেই। পঙিতরা এই 


১৪* প্রাচীন ভারতে বিজ্ঞানচর্চা-__রমেশচক্্র মজুমদার, পৃ-৪৯ f 
>t. Astronomical Observation of Jai Singh—G. R. Kaye, Page— 
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পদ্ধতি কোন দেশে প্রথম উদ্ভাবিত হয়েছিল তা সঠিক নির্ণয় করতে না পেরে 
তৃতীয় একটি দেশের অবতারণা করেছেন যেখান থেকে ভারত ও চীন উভয় দেশ 
এই পদ্ধাত গ্রহণ করেছিল ৷ সেই দেশটি মেসোপটেমিয়া । কিন্তু দুর্ভাগ্যের 
বিষয়, সে-দেশে এমন কোন তথ্য আজ পর্যন্ত আবিষ্কৃত হয়নি যা দিয়ে পাঁওতরা 
ভারত বা চীনের কৃতিত্ব ATA করতে পারেন Pe 

ভারতীয় জ্যোতিবিজ্ঞানে গ্রীক প্রেরণা ও প্রভাব অস্বীকার করার হেতু নেই॥ 
আলেকজাগ্ারের ভারত আক্রমণের অন্তত দু-শ’ বছর আগে থেকেই এ দেশের সঙ্গে 
গ্রীক ও ব্যাবিলনীয়দের যোগাযোগ ছিল । খ্রীসটপূর্ব বষ্ঠপণ্চম শতাব্দীতে পারস্য 
সম্রাট সিন্ধু ও গ্রীক ভূখণ্ডে সাম্রাজ্য বিস্তার করেন। এই সময় গ্রীক স্কাইল্যাস্ক 
(Skylax ) কাশ্যপপুর-_আধুনিক মূলতানে প্রেরিত হন বলে জানা যায়। তা 
ছাড়া সেলুকাস ও পরবর্তী সম্রাটদের সময় ব্যাবিলনের সঙ্গেও ভারতের সংযোগ 
স্থাপিত হয়। প্রায় Pr বছর পারসিক শাসন ও পরবর্তী গ্রীক আমলে ভারতের 
— ইত্যাদির সাংস্কাতক আদান-প্রদান হয়ে থাকবে, এবং সেটাই 
Betas | কিন্তু পাশ্চাত্য পাঁওতরা এক তরফা গ্রীক প্রভাবের কথাই বলেন, 
ভারতীয় খণ ও প্রভাবের কথাটি অস্বীকার করেন। এই এঁতিহাসক অপলাপ 
দুর্ভাগ্যজনক | যাই হোক, আমরা উভয় দেশের ভাবের ও সংস্কৃতির আদান-প্রদানের 
দিকটি সামান্য আলোচনা করি। অবশ্য আমাদের আলোচনায় বর্তমানে জ্যোতি- 
বিজ্ঞান বিবেচিত হবে | 

হেরাক্লিটাস (Heraklitus) 10,800 বছরে এক Great Year-a4 অবতারণা 
করেছেন। এই সময়ে জ্যোতিষ্করা অখওসংখ্যকবার আবর্তন করে তাদের শুরু 
করার জায়গায় ফিরে আসে। ব্যাবিলনীয় জে]াতিবিদ বেরোসোস ( Berossos ) 
432,000 বছরে ব্যাবিলনীয় মহাযুগের অবতারণা করেছেন। অনেকের জানা, 
প্রাচীন ভারতে "rae 10,800 মুহূর্তে বিভাঁজত। আবার আমাদের জানা 
ezam মোট 432,000 faamai ( Syllables ) আছে। তাছাড়া ভারতীয় 
জ্যোতিধিভ্ঞনে সময় বিভাজনের যে কম্পনা আছে, তাতে কালবুগের পরমায়ু 
432,000 বছর। এ থেকেই আবার মহাযুগ পাওয়া যায় 4,320,000 বছর 1 
এইসব সংখ্যায় নাট দেশের মধ্যে সাদৃশ্য থাকায় মনে হয় গ্রীক-ব্যাবলন-ভারতের 
মধ্যে বেশ ভাল রকম ভাব ও সংস্কৃতির আদান-প্রদান fel কিন্তু কোন দেশে 
এসব সংখ্যার প্রথম আবির্ভাব সম্ভব সে-প্রস্গে িচার-বিবেচনা করলে সময়ের 
নিরিখে ভারতের কথাই প্রাধান্য পায়! কারণ, বৈদিক যুগে বছরে দিনের সংখ্যা 
ছিল 360 এবং এক দিনে 30 মুহূর্ত ধরা হতো। 360 x 30— 10,800 পাওয়া 


* প্রত্বতাত্বিক, গরিতবেত্া। ও বিজ্ঞানের এতিহাসিকদের 
চমকপ্রদ ফল পাওয়া যাচ্ছে। ভারতীয় নক্ষব্রমওলের ধারণ! সম্ভ 
ady: IHS, vol-VI, No. I, M. N. Deshpande ; Science 
in Ancient India, Page—495-499. 
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সাম্প্রতিক গবেষণা থেকে কিছু 
বত সিন্ধু সভ্যতার অবদান | 
and Technology 


২১০ গ্রীক গাঁণিতের সংক্ষপ্ত ইতিবৃত্ত 


যায়। সুতরাং 10,800 সংখ্যাটির Seq ভারতে তাতে সন্দেহ করা 'চলে নী! 
আবার, 10.800 x40=4.320,0001 40 সংখ্যাটি একটি ore Toa Fe 
(Syllables) থেকে পাওয়া qui afè ছিল বেদের একক, সুতরাং এ 
4,320,000 সংখ্যার উদ্ভব ভারতে বোদক যুগে। এই তথ্য থেকে Filliozat 
মন্তব্য করেছেন, “We can see also that the figures most probably 
‘came to Heraklitus and Berossos from India”.>¥ 

‘Tay শব্দ, দুটি সিদ্ধান্ত ও Tem জ্যোতিবৈজ্ঞাঁনক পারিভাষিক শব্দ cee 
করে ভারতে গ্রাক জ্যোতিবিজ্ঞানের প্রভাব আলোচিত হয় । বরাহসিহির তার 
“পণ্টাসন্ধাত্তকা, গ্রন্থে 'ববন' শব্দটি ব্যবহার করেছেন । অবশ্য অন্যত্র শব্দটি দেখা 
যায়। “ade শব্দট বিদেশী অর্থে ব্যবহৃত হতো ?কনা সেশবচার না করে Giel 
সব পাঁওতরাই এটির গ্রীক অর্থ ধরে নিয়েছেন | কিন্তু মুসলমানদেরও যে 'যবন 
বলা হতো তার উল্লেখ পাওয়া যায়। যাই হোক, বর্তমান জ্ঞানের পাঁরপ্রোক্িতে 
আমরাও “যবন' শব্দে গ্রীক-ই ধরে নিলাম । গর্গসধাহতার একটি শ্লোকে যবনদের 
প্রশংসা করে বলা হয়েছে ৪ 

দ্লৈচ্ছা হি যবনাপ্তেষ্‌ সম্যক্‌ শাদ্তরগদং স্থিতম্‌ | 
ঝাষবত্তেহীপ পঃজ্যন্তে কিং পঃনদৈবিবিদ্‌ দ্বিজঃ ॥% 

এই শ্লোকে কেবল যবনদের প্রশংসাই করা হয়ান, ্রাহ্মণদেরও করা হয়েছে+* 
কিন্তু অনেকে “কিং পুনর্দৈবাবদ্‌ দ্বজঃ-_এর কথা ভুলে Wal যাই হোক, 
জ্যোতাবিজ্ঞানে গ্রীকদের অধিকার অস্বীকার করা হয় না। 

dema রচিত বলে যে দুটি গ্রন্থের কথা বলা হয় তাদের নাম 'রোমক 
THIS’ ও ‘পোলিশ সিদ্ধান্ত" i TA গ্রন্থ অবলুপ্ত । যা আছে তার সারমর্ম দেখা 
Tl সুতরাং বই দুটির প্রকাতি ও বৈশিষ্ট্যের 
সম্পূর্ণ আলোচনা যে সম্ভব নয়, তা বলাই বাহুল্য । তা হলেও কিছু কিছু 


বৈশিষ্ট্য ধরা পড়ে। যেমন, পোলিশ সিদ্ধান্তে যুগ-বিভাগ নেই, পরিবর্তে স্বল্প 
কালপর্ধার লক্ষ করা যায় ; 


2৬. Indian and Forei 
in India, Page---779 


% এই শ্লোকটি বিবেকানন্দের লেখায় এরকম দেখা যায় £ 

HRI বৈ যবনাস্তেয় এষ! বিদ্যা প্রতিষ্ঠিত | 

ঝধিবৎ তেইপি পুজ্যন্তে_ 
বিবেকানন্দ রচনা সংগ্রহ, প্রথম খণ্ড, বইপত্র, কলকাতা 
ত্যেরা কতই ন! কল্পনা চালাইয়াছেন। উক্ত শ্লোকে 5 

আর্ধেরা cara নিকট শিখিয়াছিল? ইহাও $n 

aia শ্লেচ্ছদিগকে উৎসাহবান করিবার জন্য বিদ্যা 
" “বিবেকানন্দের রচনাসংগ্রহ’, প্রথম খণ্ড, পৃষ্ঠ।--5৪ 


" i e 
gu Astronomy—Filliozat, in History of Scienc 


soe ce 


এই শ্লোকের উপর পাশ্া 
প্রকারে প্রমাণীকৃত হইল যে, 
যাইতে পারে যে, উক্ত শ্লোকে 
আদর প্রকাশিত হইয়াছে। 


খধেদের যুগ থেকেই গ্রহ-নক্ষত্রাদি বিষয়ে সংস্কার, ভাবিষ্যদ্বাণী ইত্যাদিতে 
বিশ্বাস দেখা যায়। সুতরাং জ্যোতিষ ( astrology ) সম্পর্কীয় গ্রন্থাঁদ প্রাচীন 
ভারতে শ্রীস্টপূর্ব শতাব্দীতে সম্ভবত ছিল । এ-বিষয়ের ওপর কোন গ্রন্থাদি 
পাওয়া যায়নি বলে কোন গ্রন্থ রচিত হয়ান, একথা নিশ্চয় করে বলা যায় না। 
বৈদিক যুগে 'শকৃণবিদ্যা", ভাবী ঘটনার পূর্বলক্ষণাদ বণিত হয়েছে।৯ ছান্দোগ্য 
উপানিষদে (VIL 1.2, 4) ‘দৈব’ ও 'ক্ষত্রবিদ্যা' অর্থে প্রাকৃতিক বিপর্যয় 
বোঝায়। পাঁণান তার সময়ে শারীরিক চিহ্ন ও ভাবিষ্যদ্বাণীতে বিশ্বাসের উল্লেখ 
করেছেন।২ কৌটিল্য জ্যোতিষের ওপর oles নির্ভরতার বিপক্ষে হলেও 
“কাতীণীন্তিকা”, tities’ ও 'মহ্ঠাতিকা” নামে ষষ্ঠ শ্রেণীর আফিসারের 
(আধিকারিক) উল্লেখ করেছেন যাদের বাসারক বেতন ছিল এক হাজার 
পণ।৩ অবশ্য বোদ্ধ, জৈন এমন কি কোন রাঙ্গণ্য গ্রন্থকার গণ 
জ্যোতিষচর্চাকারীদের নিন্দাও করেছেন iS সুতরাং এসব উল্লেখ থেকে বলা 
যায় না যে, প্রাচীন ভারতে জ্যোতিষচর্চা ছিল না। কিন্তু দুঃখের বিষয় পাশ্চাত্য 
পাঁওতরা বরাহমিহিরের রচনায় সংস্কৃত বণীকরণে কিছু গ্রীক শব্দ পেয়ে ও 
এদেশে জ্যোতিষচর্ঠার ধূম দেখে ভারতের জ্যোতিষচর্চা মানেই গ্রীক জ্যোতিষচর্চ 
বা তার প্রাণসণ্টারী প্রভাব বলে ধরে নিয়েছেন। ভেবার আবার পোলিশ সিদ্ধান্তের 
বিষয়বস্তু ও /০+১০/1-এর বিষয়বস্তুর মিল দেখতে না পেয়ে অবশেষে মরিরা 
হয়ে সিদ্ধান্ত করলেন, “That the roxy, however, was itself known 
to the Hindus, in some form or other, finds support in the 
circumstance that it alone contains nearly the whole ofthe 
technical terms adopted by Indian astronomy from the Greek."* 
আবার হোরাশান্ত্রে যেহেতু রাশিচক্রের খুব গুরুত্ব, সেইহেতু চতুর্থ শতাব্দীর 
Firmicus Maternus-এর পর ভারতে রাশিচক্রের প্রচলন হয়। অথচ খথেদের 
L 164. 48 ace রাশিচক্রের উল্লেখ আছে বলে পাঁওতরা মনে করেন। 
ইয়াকোবির রাশিচক্র সম্বন্ধীয় মত গ্রহণযোগ্য কিনা বিস্তারিত গবেষণাসাপেক্ষ। 

অলবেরুণী প্রথম পৌলিশ-কে গ্রীক বলে সনান্ত করেন! তার মতে পৌলশ 
(Paulus) Saintra অর্থাৎ আলেকজান্দিয়ার অধিবাসী Esiagoge-94 রচায়তা । 
ভেবার (Weber) মনে করেন Esiagoge যে-কোন আকারেই হোক হিন্দুদের জানা 
ture, V. R. Pandit, proceedings 


1946. 
Page—366-337 


১, Omens and Portents in Vedic Litera 
of the All India Oriental Conference, Nagpur: 

2. India As known to Panini, V. S. Agarwala, 

৩. cedwpg—IX. 4; V.3 

8. Pre-Buddhist India, Mehata, Page—327 

*. The History of Indian Literature, পাদটীকা 277, Page, 253-254, ভেবার 
কর্তৃক মহাভারতের ভগদত্তকে প্রথম আযপোলোডটাস মনে করায় অভিনবত্ব থাকলেও কষ্ট 
কল্পনামাত্র।--184, Page— 188" পাদটাকা-202- 
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ছিল। কারণ, এতে ভারতে ব্যবহৃত আঁধকাংশ পারিভাষিক শব্দগুলি পাওয়া 
যার।* এমন কি, তানি বলেন, Esiagoge-ag একাট বিষয়ের সহিত বলভদ্রের 
হায়নরক্ের EAE মিল আছে। অন্য এক পাশ্চাত্য পাঁওত অবশ্য Weber-ag এই 
মন্তব্যে বাড়াবাড় লক্ষ করে বলেছেন পোলিশ সিদ্ধান্ত প্রকৃত জ্যোতিৰ্বিজ্ঞান গ্রন্থ, 
আর Esiagoge আসলে জ্যোতিষ গ্রন্থ (Astrol০৪y)। তা ছাড়া বলভদ্ের 
CARE মধ্যে কোন ধার করা কিছু দেখা যায় না বলেও Kern সাহেব মনে 
করেন। যাই হোক,ভেবার সাহেব ময় নামে এক স্থপতিকে পর্যন্ত টলেমীর 
নামের সঙ্গে এক করে ফেলেছেন। রোমক সিদ্ধান্তের নাম থেকেই এর বিদেশী 
মত সূচিত করে | অনেকে 'রোমক” অথে' আলেকজান্দুয়া বলে মনে করেন। এর 
‘SR পদ্ধতি, মলমাস, মেটোনিক যুগ ইত্যাদি থেকে ভারতীয় জ্যোর্তিবিজ্ঞানের 
সাইত পার্থক্য পরিলক্ষিত হয় । এর লেখকের নাম জানা যায় না। বরাহৃমাহর 
ও ব্ৰহ্মগুপ্তও এসম্পর্কে কিছু বলেননি । কিন্তু হিপারকাস-এর বংসরের সহিত এর 
"UP দেখা বার। পাওতরা বলেন, রোমকসিদ্ধান্ত 150 Adán ও 150 
DATA মধ্যবর্তী কোন সময়ে রচিত হয়ে থাকবে | 
পৌলিশও রোমক-সদ্ধান্ত গ্রীকরাই রচনা করুন বা ভারতীয়রাই গ্রীক পদ্ধাত 
অনুসরণে রচনা করুন, এই দুটি গ্রন্থ ভারতীয় বিজ্ঞানে নতুন আলোকপাত করতে 
সমর্থ হয়েছিল, এবং পরবর্তী জ্যোতিবিজ্ঞানীরা চিন্তাভাবনার ক্ষেত্রে নতুন কিছু 


দেখা যায়। Weber মোট 34টি শব্দের তালিকা প্রস্তুত করেছেন। পাঁওতদের 
মতে এগুলি CURT কখনো পরিবর্তিত কখনো বা অপারিব্তিত রূপে HACE | 


পারেন। 


গ্রাঁক শব্দ সংস্কৃত শব্দ 
লেপটন (Lepton) লিপ্ত (মিনিট) 
অপক্লিম (Apoklima) অপারুম (উন্নতি ) 
ডেকানন (Dekanos) দৃকণ 
হোরা Hora) হোরা 
ডায়ামেট্রন (Diametron) জ্যামন্র 
কে্রদ (Kentros) কেন্দ্র 
was (Orizos) হারিজ 


* “are জ্যোতিষের প্রতোক গ্রীকসদূশ শব্দ সংস্কৃত হইতেই সে SIS হয়” 
যাবনিক ব্যুৎপভি গ্রহণে পাশ্চাত্য পণ্ডিতদের যে কি অধিকার, তাহাও বুঝি ai | 
বিবেকানন্দ রচনা সংগ্রহ, প্রথম খণ্ড, পৃষ্ঠা--৩৪ 


পরিশিষ্ট eee 


Kern সাহেব Weber সাহেবের তালিকা থেকে দুটি শব্দ গ্রীক নয় বলে বাদ 
দিয়েছেন | তার মধ্যে Ter একটি । অবশ্য তান আবার নতুন একটি শব্দ 
যোজনাও করেছেন। 'মুনিনাং মতিভ্রম'”_আমাদের মত ইতর জনের নানা 
প্রামাণকতার প্রশ্ন তোলা বাতুলতা মাত্র | 

কোন দেশের জাতীয় সংস্কৃতি যত মহানই হোক না কেন সম্পূর্ণ বিচ্ছিন্ন হয়ে 
বিকশিত হতে পারে না__সমৃদ্ধিশালী হতে পারে না। তাকে অন্য দেশের জ্ঞান 
ও অভিজ্ঞতা স্বীকরণ করতে হয়। এটাই প্রগতিশীলতার লক্ষণ ৷ অন্যথায় 
সংস্কার, কুসংস্কারের মরু বালুরাশি তাকে গ্রাস করে | এমনটি বিশ্বের সভ্যদেশগুলির 
সবার ক্ষেত্রেই ঘটেছে । গ্রীস, মিশর ও ব্যাবিলন থেকে প্রত্যক্ষ জ্ঞান ও অভিজ্ঞতা 
AGT করেছে । এইভাবে গ্রীকদের কাছে the transition from perception 
to reasoning and from reasoning to understanding is natural’> 
মনে হয়েছে। চীন ও ভারতে অতি প্রাচীনকালেই রাশচকরের প্রচলন ছিল | কিন্তু 
oie রাজবংশের (Tang dynasty) সময়ে চৈনিক রাশিচক্রের সংশোধন হয় 
ভারতীয় রাশিচক্রের অনুসরণে ।২ হান রাজবংশের (Han dynasty) সময়কার 
এীতহাসিকদের সাক্ষ্য অনুসারে পশ্চিম চোঁ রাজবংশের পর অর্থাৎ অষ্টম 
খ্রীষ্টপূবাব্দের পর ভারত ও চীনের মধ্যে সাংস্কতক যোগাযোগ হয়ে থাকবে | 
সুতরাং ভারতে গ্রীক আগমনের বহু পূর্বে, এমন কি দারযুস-এর সময়েরও আগে 
চীন ও ভারতের মধ্যে জ্যোতিবৈজ্ঞানিক তথ্যাদি বিনিময় অসম্ভব ছিল না।৩ এই 
আলোকে ইয়াকোবি ও অন্যান্য পাশ্চাত্য পাঁওতদের মত আলোচনা করলে তাঁদের 
মত যতটা না তথ্যসমন্বিত, তার চেয়ে বেশী উদ্দেশ্য প্রণোদিত বলে মনে হয় | যেমন, 
আর্ধভট সম্বন্ধে A. Weber-এর qo: “He appears to have been a con- 
temporary of Paulisa ; and, in any case, he was indebted to 
Greek influence, since he reckons by Zodiacal signs"? তা ছাড়া 
পোলিশ মধ্য রাত্রি থেকে দিন গণনা করেছেন বলে তান নিশ্চয় পশ্চিমী তথা 
গ্রীক | এই যুক্তি দিতে গিয়ে ভেবার সাহেব আর্ধভটের অনুরূপ দন গণনা খেয়াল 
করেনান। তা হলে বোধ হয় আর্ধভটের গ্রীক জ্যোতবিজ্ঞানের দ্বারা প্রভাব 
আরো জোরদার হতো | 

একথা সত্য, ভারতীয় জোতিবিজ্ঞানে গ্রীক প্রেরণা ও প্রতিক্রিয়া দেখা যায়। 
ফলত, ভারতীয় জ্যোতবিজ্ঞানে নতুন চিন্তা-ভাবনা ও পূর্ববর্তী অনেক স্থূল সূত 
ও gaT সংশোধিত ও সংস্কৃত হয়েছিল ; কিন্তু হিন্দুরা derived the fundamen- 


১. The Treasury of Mathematics থেকে প্রোক্লাসের মন্তব্য । Page—407 
Scientfic Exchange, Chin Keh-mu, Page, 783 in 


২. India and China: 
Studies in the History of Science in India, vol—2 


*. Ibid, Page— 783 
8. The History of Indian Literature, A. Weber, Page —257 


২১৪ গ্রীক গণিতের সংগ্ষপ্ত ইতিবৃত্ত 


tals of their astronomical science from the Greeks, _ক্যে-এর এই 
Cis মেনে নেওয়া কষ্টকর এমন কি, জি. এন. বন্দ্যোপাধ্যায় Hellenism in 
Ancient India গ্রন্থের 167 পৃষ্ঠায় fe করে "the Scientific Astronomy 
of the Indians should be regarded as an offshoot of the Greek 
Science" বললেন তার জন্য বিস্তারিত প্রামাণিক তথ্যও পারিবেশন করেননি! 
জ্যোতাবজ্ঞানে গ্রীক প্রভাব, ater বা ভাবের আদান-প্রদান বিষয়টি সম্বন্ধে সুনিশ্চিত 
মন্তব্য করা কঠিন। কারণ, এবিষয়ে এখনো নির্ভরযোগ্য তথ্য ও প্রমাণের 
অভাব | তবে গ্রীক চিন্তা-ভাবনা যদি ভারতীয়রা গ্রহণ করে স্বীকরণ করে থাকে 
ভাতে তাদের প্রতিভার মৌলিকতা ও মুক্ত চিন্তনের গুদার্যই সূচিত হয়েছে। এ" 
সংপর্কে রবীন্দ্রনাথের উত্ত স্মরণীয় £ “পরকে আপন করিতে প্রতিভার প্রয়োজন | 
অন্যের মধ্যে প্রবেশ কারবার শান্তি এবং অন্যকে সম্পূর্ণ আপনার করিয়া লইবার 
ইন্দ্রজাল, ইহাই প্রতিভার tae | ভারতবর্ষের মধ্যে এই প্রতিভা আমরা দেখিতে 
পাই।” (“ভারতবর্ষের ইতিহাস’ ) 


৪ 
গণ্ডিতে stas- 


বিশ্বগাঁণতে ভারতীয় গাঁণতের বিশিষ্ট স্থান ও মর্যাদার কথা আজ আর তেমন 
“গানা নেই। ভারতীয় গাণতজ্ঞদের কয়েকটি আবিষ্কার বিস্ময়কর ও মহামূল/ 
বলে বিবেচিত হওয়ার যে দাবী রাখে, বিশ্বগণিতের নিরিখে যারা তুলনা করে 
দেখবেন তাঁরা সহজেই উপলান্ধি করবেন। এই প্রসঙ্গে দশগুণোত্তর স্থানিক মান 
পদ্ধাততে সংখ্যা লিখন* ও শূন্য আবিষ্কার যে সবার আগে মনে আসবে তাতে সন্দেহ 

| বিশ্বের অন্যতম শ্রেষ্ঠ গণিতন্ঞরাও এতে চমংকৃত হয়েছেন ও প্রশংসা 
TARAI অধ্যাপক হলস্টেড তো শূন্য আবিষ্কারকে 'নির্বাণ'-এর সঙ্গে ST 
কর্রেছেন।১৭ তবুও এই দুটি আবিষ্কারের কৃতিত্ব ভারতের বলে স্বীকৃত 
এখনো কোন কোন পাঁওত দিধা কাটিয়ে উঠতে পেরেছেন বলে মনে হয় n 
গণিতের প্রখ্যাত এতিহাসিক ও faaea ন্যুগেবাওয়ার (Neugebaur) বলেন, 
Both place value notation and zero symbolare in ordinaay ee 
in Babylonian and Greek astronomy. The Hindu MM 
consists only in transforming this method to a number syste 


z qe 
37 
* UE চানা বিজ্ঞানী ও পণ্ডিতরা দাবী করছেন তাদের দেশেই এই E 
উদ্ভব। Gp: Ancient China's Technology and Science, Page—57-65- 
১৭. (প্রাচীন ভারতীয় গণিতের ইতিবৃত্ত, দ্রষ্টব্য 


রাশি ২১৫ 


with decimal order. এই মন্তব্যেই থামেননি তিনি, দশগুণোত্তর স্থানিক মান 
পদ্ধাত AEF পদ্ধাতর সংস্কৃত রূপ বলতেও দ্বিধা করেনান | অবশ্য ন্যুগেবাওয়ারের 
এই মন্তব্য সকলে মেনে নেনানি_ গ্রাহ্য হয়ান ; বিশ্বগাণতের হীতহাসে ওই 
দুটি অসামান্য আবিষ্কারের কৃতিত্ব প্রাচীন ভারতীয় Moama বলে স্বীকৃত 
হয়েছে। 

প্রাচীন ভারতীয় গাঁণত ও গ্রীক গাঁণতের সঙ্গে তুলনা করলে মনে হয় একমান্র 
জ্যামাত ছাড়া পাটীগাঁণত, বীজগাঁণতে গ্রীকর্গাণত ভারতীয় গাঁণতের তুলনায় 
শিশু ৷ কিন্তু এই দুইটি দেশের গাণিতিক aisa, আর তার মূল্যায়ন করা 
সহজ নয়। আর সম্ভবত কে ভাল কে মন্দ, এরকম মন্তব্য না করাই শ্রেয় 
কারণ, প্রত্যেক জাঁত তার নিজস্ব সামাজিক, রাষ্ট্রীয় ও ভৌগাঁলক পরিবেশের 
মধ্যে এবং diez; ও সংস্কৃতির অনুবর্তনের মাধ্যমে নিজেদের বিকাশত করে 
তুলেছে। এবং তারা যা য়েছে, তার মূল্য শ্রদ্ধার সঙ্গে স্মরণীয় । ইউডকসাস, 
ইউক্লিড, আঞপোলোনিয়াস, আর্কীমাঁডস, হীরন, ডায়োফ্যাণ্টাস যা দিয়েছেন তাঁদের 
যুগের পাঁরপ্রোক্ষতে তার মূল্য অপারসীম ; আর ভারতীয় গাণতাচার্য'রা বৈদিক 
যুগ থেকে শুরু করে মধ্যযুগ পর্যন্ত যা দিয়েছেন তার মূল্য উপেক্ষা করা যায় ক 
করে? একথা সত্য, কোন কোন ক্ষেত্রে দুই দেশের কোন কোন গাঁণিতজ্ঞ 
অসামান্য প্রাতভা প্রদর্শন করেছেন এবং তাদের মৌলিকতা অস্বীকার করা যায় 
না। কিন্তু গণিতের এ্রীতহাসক ও পাঁওতরা এভাবে না দেখে যখন পক্ষপাতিত্ব 
দোষে দুষ্ট হন, তখন তা খুবই দুর্ভাগ্যজনক | 

বস্তুত আমাদের এই ক্ষুদ্র আলোচনায় ভারতীয় গাঁণতের সাথে গ্রীক গাঁণতের 
পুরোপুরি তুলনা সম্ভব নয়। তাই ভারতীয় গাঁণতে গ্রীক প্রভাব বলে যে বিষয়- 
গুলি চিহ্নত হয়, আমরা এখানে সেগুলির উল্লেখ করব, আর মানত দু-একটি বিষয় 
fac সামান্য আলোচনা করব | 

আর্টের ট্রাপেজীয় সমস্য হীরন প্রভাবিত; ছায়া সমস্যা থ্যালেস প্রভাবিত । 
গুপ্তের মূলদ সমকোণী ত্রিভুজ সংক্রান্ত সমস্যা নাকি গ্রীক প্রভাবিত; এমন কি 
তার বৃত্তস্থ চতুভূজ সম্পৰ্কত উপপাদ্যও টলেমীর অনুকরণে | ইউক্রিডের 
অনুকরণে করণী সংক্রান্ত সমস্যা প্রভাবিত হয়েছে ; আর দ্বিতীয় ঘাতের আনির্ণের 
সমীকরণ ডায়োফ্যাণ্টাসের অনুকরণে ভারতীয়রা যা কিছু করেছেন। শুধু ভাই নয়, 

মনে করেছেন যে, গ্রীক বর্ণমালার প্রথম নয়টি 


Dosypodius ও Huet এরকম 

বর্ণ থেকেই ভারতীয় সংখ্যা গড়ে উঠেছে e এ-সম্পর্কে ভেবর (Weber) বলেন, 
“The Indian figures from 1 to 9 are abbreviated forms of the 
initial letters of the numderals themselves. The zero too has 


Bee he i) MO , 
% সম্প্রতি চীন! পণ্ডিতরাও একই কথা বলছেন। ay: Ancient Chind's 


Technology and Science, Page—61 
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arisen out of the first letter of the word sünya.?* এমন fe, ভারতীয় 
জ্যামাতি যা শুন্বসূত্ৰে নিহত আছে, তা-ও গ্রীক প্রভাবিত বলে মনে করা হয়, এবং 
এতে নাকি হীরনের প্রভাব আছে। বৌধায়ন অন্তত হীরনের ae বছর 
প্রবর্তী। 
প্রাচীন ভারতীয় জ্যামিতি অর্থাৎ um সূত্র-এর সঙ্গে নাঁক গ্রীক জ্যামিতির 
সাদৃশ্য বিবেচনা করার মত। প্রখ্যাত গণিতের এীতহাসিক ক্যাণ্টর ( Cantor ) 
সেই কারণে অনুমান করেন ‘borrowing’ নিশ্চয় হয় এদিক না হয় ওাঁদক থেকে 
ঘটেছিল | কিন্তু কোনদিকে এই borrowing ঘটোছিল > কোন দেশ কার 
কাছে borrow করেছিল ? সন্দেহ নেই, ক্যাণ্টর বিখ্যাত গণিতের এতিহাসিক 
ও বিশেষজ্ঞ । তাই তার তাত্ত্বিক গবেষণায় প্রকাশ পেল A আলেকজান্দৰিয় 
জ্যামিতি কর্তৃক প্রভাবিত হয়েছে। সেই জ্যামিতি অবশ্য ইউডকসাস, ইউক্লিড বা 
অন্য কারুর নয়, তা হীরন বা হীরোর। ক্যান্টর এরূপ মনে করেন, 100 
খরীষ্টপূর্বান্দে তাঁর জ্যামিতি ভারতে আমদানী হয়, এবং শুল্বসূত্র রচিত হয় তাঁর 
জ্যামিতির আদলে । 
কিন্ত; পাঠক স্মরণ করুন শুন্দসূৱ্রের উদ্ভব বৈদিক যুগের প্রারন্ভে । যজুবেদ, 

সংহিতা ও ব্রাহ্মণ গ্রন্থখুলিতে “a বিবিধ আলোচনা রয়েছে। বেদ মুখেমুখে 
পড়ানো ও শেখানো হতো বলে শুন্বসূরও আগে রচিত হয়নি | শুন্বকার আচার্য 
বৌধারন-ই যখন এর লিখিত রূপ দেন, তখন বীস্টপূ্ব 800—900 শতাব্দী | 
তখন গ্রীকদের আদি গাঁণতজ্ঞ-জ্যোতিবদ থ্যালেসের জন্মও হয়নি । সুতরাং 
THUS সাহেবের অনুমান ও ভারত সম্পর্কে ধারণা লক্ষ করার মত। এই সম্পর্কে 
অবশ্য পাশ্চাত্য সব মনস্বীই ক্যাণ্টরের মত মেনে নেননি। অধ্যাপক ম্যাগডোনেল 
(Macdonell) সাহেবের মত একটু দার্ঘ হলেও পাঠকদের সুবিধার জন্য তুলে ধরা 
হলোঃ “The Sulva Sütras are, however, probably far earlier 
than that date, and their geometry isa part of the Brahmanical 
theology, having taken its rise in India from practical motives as 
much as the science of grammar. The prose parts of the Yajur- 
vedas and the Brabmnas constantly speak of the arrangement of 
the sacrificial ground and the construction of altars according 1 
Very stict rules, the slightest deviation from which might cause the 
greatest disaster. It is not likely that the exclusive Brahmans 
should have been willing to borrow anything closely connected 
With their religion from foreigners? মন্তব্য নিপ্রয়োজন | কিন্ত 


d ca CAM Ue! il 
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ভার শেষের মন্তব্য শ্রদ্ধেয় নয়৷ হিন্দুধর্মের স্বরূপ, প্রকৃত ও বৈশিষ্ট্য সম্পর্কে 
যাঁরা অবাহত, তাঁরা অবশ্যই বুঝবেন ! 

পাশ্চাত্য পাঁওতরা যে সব বিষয়ে গ্রীক প্রভাব*আছে বলে মনে করেন, আমরা 
তার কয়েকটি মাত্র ওপরে উল্লেখ করলাম । এখানে সব প্রশ্নের উত্তর দেওয়া সম্ভব 
নয়। আগ্রহী পাঠক প্রাচীন ভারতীয় গাঁণতের ইতিহাস পড়লে অনেক কিছু 
বুঝতে পারবেন এবং সত্যাসত্য বিচার করতে পারবেন। আমরা এখানে 
কেবল একটি বিষয় ডায়োফ্যাণ্টাসের অনির্ণেয় সমীকরণ বিষয়ে সামান্য 
আলোচনা করব তাহলেই পাঠক বুঝতে পারবেন ভারতীয় গাঁণতে গ্রীক প্রভাব 
কতখানি | 

ভারতীয় গাঁণতে Nx? £c—y? সমীকরণাট অনির্ণেয় দ্বিঘাত সমীকরণ নামে 
আঁভাহত। এই sac সমীকরণটি নিয়ে se তাঁর ব্গস্ষুটাসন্ধান্তে 
আলোচনা করেছেন । তারপর থেকে প্রায় সব ভারতীয় গণিতজ্ঞই এই সমীকরণ 
Tac আলোচনা করেছেন। যেমন_-দ্বিতীয় ভাক্করাচার্য, কমলাকর, শ্ৰীপতি, 
নারায়ণ প্রমুখ তাঁদের মধ্যে কয়েকজন | 

গাঁণতের প্রখ্যাত এীতিহাসিক পল ট্যানারী, টি, এল. হাথ, জি. আর. ক্যে. 
প্রমুখ মনে করেন GACT সমীকরণটির সমাধানে ভারতীয়রা গ্রীসের নিকট খাণী। 
ক্যে সাহেব মনে করেন ব্রহ্মগুপ্তের জ্যোতিবিজ্ঞান গ্রীক প্রভাবিত এবং তিনি এই 
সমীকরণের সমাধান নিজে করেননি | এইসব অভিযোগের উত্তর পি. সি. সেনগুপ্ত, 


এস. কে. গাঙ্গুলি প্রমুখ দিয়েছেন | 
ডায়োফ্যাণ্টাস ৪৯2+-1-১*এর সাধারণ সমীকরণ দেননি । কিন্তু এই 


ধরনের সমীকরণের বিশেষ ক্ষেত্রের আলোচনা তীর গ্রন্থে দেখা যায় 
এমন একটি পূর্ণবর্গ রাশি যা & এর নিকটবর্তী 


yckx-4-c ধরে এবং k? : 
2 সমীকরণের সমাধান করেছেন। তার গ্রন্থের 


মনে করে [তান ax? o^ —Y 
কয়েকটি উদাহরণ £ 
d) 72m?4-81—(8m--9)" 
(ii) 26x2--1—(5x4- D* 
dii) 65m24-25—(8m4-5* 


ওপরের সমীকরণগুলির সমাধান SENGA যেভাবে করেছেন, €i PANTS 
পদ্ধতি থেকে সম্পূর্ণ "ue! says তাঁর উপাত্তের বারবার প্রয়োগ করে 
অসংখ্য সমাধানের কথা বলেছেন | ডায়োফ্যাণ্টাস 15m? -36=একবর্ণ রাশি 


বললেও এর সমাধান feta দিতে পারেনান। 


Nx2+ ley? সমীকরণের সমাধান ডায়োফ্যাণ্টাসের SU গণিতাংশে আছে 
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বলে ট্যানারী, হীথ প্রভৃতি মনে করেন। কিন্তু তা মেনে না নেওয়ার যথেষ্ট কারণ 
আছে এইজন্য যে তিনি নিম্নরূপ সমীকরণগুলর সমাধান করেছেন 3 

(G) 72m2+81= কোন রাশির বর্গ 

(i) 26x24 1= কোন রাশির বর্গ 

(i) 65m2425— কোন রাশির বর্গ 

কিন্তু এগুলির সমাধানে অনেকগুলি অখও বাঁজ পাওয়া যায় না। বন্তুত প্রাচীন 


৪3৬ কোন কোন পাশ্চাত্য এঁত্হাসিক মনে করেন ভারতীয়রা গ্রীসের নিকট 
ধণী। এ বিষয়ে ডঃ প্রদীপকুমার মজুমদার যে সিদ্ধান্তে এসেছেন, তা এখানে' 
উদ্ধৃত হলো £ 

(1) পেলায় সমীকরণের অখণ্ড সমাধান ডায়োফেণ্টের হারানো এরিথ- 
মোটকাতে আছে কিনা তা রীতিমত সন্দেহের ব্যাপার | 

(2) তথাকথিত পেলায় সমীকরণ সমাধানে আর্ধভট, sme ও দ্বিতীয় 
ভাক্করাচার্য গ্রীকদের নিকট খাণী নয়। 

(3) suu সম্পকেক্যে প্রমুখের মন্তব্য বুটপূর্ণ, সেইহেতু বর্জনীয় | 

(4) একমান্রার অনির্ণের সমীকরণ আধ ভটের পদ্ধতি গ্রীক প্রভাব s.s | 

(5) ভারতীয় পেলীয় সমীকরণ সমাধানে বিদেশী প্রভাবমুক্ত।২০ 


প্রকৃতপক্ষে, পাশ্চাত্য পিতদের মধ্যে ভারতীয় জ্যোতিবিজ্ঞান, গণিত ও 
বিজ্ঞান সম্বন্ধে যে ভ্রান্ত ধারণা আছে, তার জন্য আমরা বহুলাংশে দায়ী ৷ প্রাচীন 
ভারতে বিজ্ঞানে কতদূর tats হয়েছিল তা অনেকেই আমরা জানি না। অবশ্য 
কাজটি যে কঠিন ও TR তাতে সন্দেহ নেই । কারণ, এ বিষয়ে সম্যক জ্ঞান 
লাভ করতে হলে এবং আলোচনায় অগ্রসর হতে হলে প্রাচীন ভারতের ভাষা, 
সাহিত্য, ইতিহাস যেমন জানা দরকার, তেমন বিজ্ঞানেও সম্পূর্ণ জ্ঞান থাকা 
দরকার। আমাদের দেশের বিজ্ঞানীরা এই মহৎ দায়িত্ব গ্রহণ না করলে der 
যে সষ্ঠুভাবে সম্পন্ন হবে না, তা বলাই «gen | কিন্তু আচার্য প্রফুল্লচন্দ্র, MOT 
steer নাথ শীল, বিভূতিভূষণ দত্ত, প্রিয়দারঞ্জন রায় খুব কমই আছেন । 
ইউরোপের বিজ্ঞানীদের মধ্যে অনেকে গ্রীক ভাষা ও সাহিত্যে সুপাওত TR M 
এবং সেইজন্যই তাঁরা বিজ্ঞানের ইতিহাসে গ্রীসের স্থান নিরুপণ করতে সমর্থ হয়ে 
ছিলেন। অতি সমপ্রতি এবিষয়ে আমাদের দেশে সামান্য কাজ হয়েছে x i 
কিন্তু তা তেমন সন্তোষজনক বলে মনে হয় না। আচার্য রসেশচন্দ্ ও i 
প্রাচীন ভারতে বিজ্ঞানচর্ঠা গ্রন্থের উপসংহারে যে মন্তব্য করেছেন, তা তুলে 


২০। প্রাচীন ভারতে গণিতচা-প্রদীপরুমার মজুমদার, পৃ-৩১৩ 


পরিশিষ্ ২১৯, 


আমরাও একই মত পোষণ vip: “এই কার্য উপুন্তভাবে করিতে হইলে 
বৈজ্ঞানিক, এরীতহাঁসক ও সংস্কৃতজ্ঞের একসঙ্গে কাজ কাঁরতে হইবে ৷ ইহার জন্য 
চাই একটি উপযুক্ত প্রতিষ্ঠান এবং বহু বিশেষজ্ঞের সহযোগিতা r3? প্রতিষ্ঠান নেই 
Ol নয়, কিন্তু তার কাজকর্ম বড়ই দীর্ঘসূত্রী | 

ভারতীয় সাহত্য ও সংস্কাতর বাভিন্ন fega বড় বিচিত্র ও dedere | 
রাজনীতিঅর্থনীতিচাকৎসাবিদ্যা-জ্যোতিষ_জ্যোতিবিদযা পাগিগাঁণত_ সঙ্গীত 
নাটক-নৃত্যকলা-ইন্দ্রজাল-কামশান্্র Soria সবাকছু বৈজ্ঞানিক ভাবনা ও পদ্ধাত- 
যুক্ত । এইসব বিষয় যথাযথভারে আধুনিক মনের উপযোগী করে সুসম্পাদত 
করে বিশ্ব সমক্ষে তুলে ধরার দায়িত্ব আমাদের | fey আমরা সেই দায়িত্ব পালন 
করতে পেরেছি বলে মনে হয় না; এখনো এসব বিষয়ের অভ্যন্তরে প্রবেশ করার 
জন্য বিদেশী পাঁওতদের মুখাপেক্ষী হয়ে থাকতে হর | fara সুধীমণ্ুলী এ-ববিষয়ে 
অগ্রসর হবেন বলে মনে করি। 

ভারত-গ্রীক সাংস্কৃতিক সংযোগ ও সম্পর্ক সম্বন্ধে আমাদের এই সংক্ষপ্ত 


আলোচনায় এটা স্পষ্ট যে, প্রাচীনকালে ভারতের সাহত অন্যান্য দেশ, ব্যাবলন, 


মেসোপটোমিয়া, চীন ও গ্রীসের সাংস্কৃতিক বিনিময় ছল, কখনও প্রত্যক্ষভাবে 


আবার কখনো পরোক্ষভাবে | এই সম্পর্ক বা সংযোগ ও সাংস্কাতক আদান- 
প্রদান সাধারণভাবে জ্যোঁতবিজ্ঞান, গাঁণত ও অন্যান্য {জ্ঞানের অগ্রগ্াততে খুবই 
ফলপ্রদ হয়োছল বলে গণ্য না করার বিশেষ হেতু CE! এতে কেবল ভারতই 
লাভবান হয় নি, অন্যান্য দেশও বহুল পারমাণে লাভবান ও উপকৃত BANA | 
সেইজন্যই বিশ্বীবজ্ঞান ও সংস্কাতর ইতিহাসে সব দেশের অংশগ্রহণ দেখা যায় | 
ভারতীয় জ্ঞান-বিজ্ঞান কেবল প্রাচূর্যেই বিশাল ছল না__এশিয়া-ভূখগেই ius 
ছিল না, প্রাচীন মেসোপটোময়া, ইরান, গ্রীস, চীন ও আরব দেশসমূহে প্রচারিত 
ও প্রসারিত হয়ে বিশ্বাবিজ্ঞান অভিধা প্রাপ্ত হয়েছিল | এক সময় তো মেসোপটোময়া 
বৃহৎ ভারতীয় ভূখণ্ডের অন্তভূত্তিই ছিল৷ বস্তুত, কোন দেশ সবপ্রথম বা সকলের 
আগে কোন বিষয় উদ্ভাবন বা আবিষ্কার করোছল, এই নিক্ষল {বতকে* সময় নষ্ট 
করার চেয়ে অধিক মূল্যবান প্রশ্ন হলো বিশ্বাবজ্ঞানের প্রসার ও সমৃদ্ধিতে ওইসব 

অবশ্য সব দেশেরই সমাজ-গঠন, বিধি নিয়ম, 


বিষয়ের মূল্য ও কার্যকারিতা! বাধ নিঃ 
শাসক সপ্রদায়ের মনোভাবের SU দিজ্ঞান-বিকাশের সীমাবদ্ধতা নিহত ৷ গ্রীক 


fase এ-থেকে TE নয় । তাই যারা জ্ঞান-বিজ্ঞানে miracle’ ঘটিয়োছল, তাদের 
সব সাধনাই অন্ধকারের গভীরে নিক্ষিপ্ত হয়েছিল | serm বেকন, বলোছিলেন 
“if you make a vestal virgin of Science you must not expect 
her to bear fruit" প্রাচীন সম্যদেশযুলির অবনতি, অবক্ষয় ও বন্ধ্যাত্ব এই 
আলোকে বিচার করলে দিনের আলোর মত স্পষ্ট হয়ে ওঠে । যে-সংযোগ, 


কাত 480৬৫ er 
২১। প্রাচীন ভারত বিজ্ঞানচর্চা_রমেশচন্দ্ মজুমদার, rcd 


f 
Ww 


RRO গ্রীক গাঁণতের সংক্ষপ্ত ইতিবৃত্ত 


বলকারী ফল দান করোছল, তার বিচ্ছেদ, ক্রীতদাস, বেগারদের শ্রমে M 
অর্জন একদিন বলক্ষয়ে অপমৃত্যু ঘাটয়েছিল। বস্তুত, গ্রীক বিজ্ঞানের অবনতি 
কারণ সম্বন্ধে ফ্যারিংটন যা বলেছেন, * তা সব দেশের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য | m 

i ভিন্ন দেশের অংশগ্রহণ সম্বন্ধে খু 
প্রযোজ্য 2 


at, à i st 
“I confidently anticipate therefore a grcat revival of intere 
in the re] 


ations of Science an 


differed in glory, one from another... 
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Greek Science, B. Farrington 


» Pelican, Page—303, 1963 
** The Science of Science J. Ne 


*dham, Page—187 


SN 
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Sassi, গণিত ও জ্যোতিবিজ্ঞানের ক্ষেত্রে ভারত ও গ্রীসের সাংস্কৃতিক আদান- 
প্রদান সম্পরকে সামান্য আলোচনা করোছ। THY এসব আলোচনা ও বিতর 
প্রধানত স্বাধীনতার পূর্ববর্তী সময়কার | ভেবার, িবো, হর্নেল, কীথ, তিলক 
ইয়াকো প্রমুখের গবেষণা এমন সময় হয়েছে যখন প্রাচীন ভারতীয় জ্ঞান-বিজ্ঞানের 
নানা বিষয়ের উৎস খু'জতে গেলে SICUT ছাড়া আর কোন উপায় ছিল AT! 
ফলত, তাঁরা এমন সব সিদ্ধান্ত করে বসেছেন যাতে কিছু-নাীকছু যুক্তি অবশ্যই 
ছিল, Teg তা তথ্য,_এতিহাসিক তথ্য সমান্বিত ছিল না। দুর্ভাগ্যের বিষয়, 
এখনো কোন কোন গবেষক ও পাওত এমন সব মন্তব্য করছেন যাঁদের যুক্তির 
মধ্যে আবেগের প্রাধান্য বেশী ৷ সিন্ধুসভ্যতার নিদর্শন আবিষ্কারের আগে পাঁওতদের 
মধ্যে এই রীতি কার্যকর ছিল, এবং এখনো বেশ আছে,_বিশেষত যাঁরা Seg 
ও সংস্কৃতাবদ্যার আলোচনা করেন। fey স্বাধীনতার পর যে-সব প্রত্বতাত্বক 
[নিদর্শন আবিষ্কৃত হয়েছে, এবং সে-সবের ব্যাখ্যাশীবশ্লেষণ করা হয়েছে, তাতে প্রাচীন 
ভারতীয় ইতিহাসের ওপর নতুন আলোকপাতের উচ্ছল সম্ভাবনা দেখা দিয়েছে। 
যেমন,_বৈদিক যুগে অর্থাৎ First Urbanization-এর পর যে-সব উৎস খোঁজা 
ও ব্যাখ্যা-বিশ্লেষণ করা সম্ভব হচ্ছিল না, তা এই নবতর আলোকে করা সম্ভবপর 
হচ্ছে। আমরা আঁত সংক্ষেপে এখানে প্রাচীন ভারতীয় জ্যোতিবিজ্ঞান ও গাঁণতের 
কয়েকটি সমস্যা এই আলোকে ব্যাখ্যা করার প্রয়াস পাব যা এতাঁদন যে-সব ব্যাখ্যা 
দেওয়া হয়েছে বা যে-মতবাদ প্রচলিত আছে, সে-সব সম্পকে নতুনভাবে চিন্তা 
ভাবনা করার অবকাশ ও সুযোগ করে দিয়েছে। 


জ্যোতিিভ্ভান্ন সম্পব্সীন্ত্ সমস্যা ও সম্ভাব্য মানাল 
ফরাসী ভারততত্তীবদ লুই রেনো-এর (Louis Renou) মতে আর্ধদের 


ভারতে আগমন ্রীস্টপূর্ব 1500-1600 wa! ম্যাক্সমূলারের এই অভিমত ৷ 
ক সময়ে । ডঃ শর্মার 


সুতরাং AAAA রচনাকাল এই সময়ের কাছাকাছি কোন এ 
মতে, aq, রাহ্মণ ও উপানিষদের রচনাকাল 1000 শ্রীস্পূর্বাবের আছে ও 
রেনোর মতে, ব্রাহ্মণ গ্রন্থাদর রচনাকাল দশম থেকে সপ্তম খ্রীষ্টপূর্বাব্দের মধ্যে Ie 
এই তারিখ ধরে নিয়ে বৈদিক গ্রন্থ থেকে দু'টি জ্যো্িবৈজ্ঞানিক তথ্য বিশ্লেষণ 


করে আমরা দেখবার চেষ্টা করর এই তথোর উৎস বৈদিক যুগে Dark 4ge-এ 
নয়, তা First Urbanization-র যুগে অর্থাৎ সিন্ধুসভ্যতার যুগে ! 
» Material Culture und Social Formations in Ancient India—R, S. 


Sharma, New Delhi, 1983- 


২২২ aie গণিতের adiu ইতিবৃত্ত 


আমরা অনেকেই জান যে, ভারতীয় জ্যোতিবি'জ্ঞান ও পাঁজকায় 27ট নক্ষত্রের 
গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা । এই তারকাদের নাম বৈদিক গ্রন্থসমূহে দেখা যায়। তৈত্তরীর, 
কাঠক ও মৈত্রায়নী সংহিতা ও অথ্ববেদের 19-তম মণ্ডলে 2718 নক্ষত্রের তালিকা 
আছে। এইসব তারকাদের নামের প্রথমেই ‘Peers নাম করা হয়। 'কৃত্তিকা' 
আধুনিক জ্যোঁতবিজ্ঞানে Pleiades নামে চাহ্নত। শতপথ ব্ৰাহ্মণ থেকে জানা 
যায় যে, Piem পূ্বাদকে উদিত হয়, আর সপ্তার্য (Great Bear) উত্তর দিকে! 
এই তথ্য wa জ্যোতিবৈজ্ঞানিক পদ্ধতিতে বিশ্লেষণ করে পাওয়া গেছে যে, 
এই ঘটনা 225 পানর বাতা cen প্রন -পতপথ বাণ কি 
2334 arora রচিত হয়েছিল > কিন্তু তা সম্ভব নয়। তা হলে জ্যোতি- 
বিজ্ঞানের তথ্য বা গণনা কি মূল্যহীন ? তাও সম্ভব নয়। সুতরাং আমাদের 
এমন অনুমান করতে হয় যে, 'কাত্তকা' সম্পকাঁয় তথ্য সিন্ধুসভ্যতার যুগের । কিন্তু 
Paper কি মানুষের জ্যোতিবিজ্ঞান সম্পর্কে কোন ধারণা ছিল ? বর্তমান 
গবেষণার পরিপ্রেক্ষিতে এ সম্পকে নিশ্চিত তথ্য পাওয়া যায়নি । কিন্ত নানা 
পারিপার্খ্বক সাক্ষ্য থেকে ্রশনতত্ববিদরা যে অনুমান করেছেন ও আধূনিক 


ay. সাহায্যে যে বিশ্লেষণ পাওয়া গেছে, তা একেবারে উড়িয়ে দেবার 
NS «E I 


Asko Parpola মনে করেন সিন্ধুসভ্যতার যুগে মানুষের ভাষার সাঁহত দ্রাবিড় 
ভাবার সম্পক HS সোভিয়েত পাঁওতরা মনে করেন, সিন্ধুসভ্যতায় প্রাপ্ত 
a j 2 iin ane প্রতীকের সহিত তারা' বা নক্ষতের সম্পর্ক আছে। 
7 “USA করে মোট ছ'টি উল্লগ্বরেখা দ্বারা ছ'টি নক্ষত্র বোঝান 
dye E আবার Pleiades-sg প্রাচীন তামিল নাম অর-নিন' ( aru-min ) 
অর্থাৎ ছ"ট নক্ষত্র | এর পর Parpola কিছু প্রামাণিকতা উল্লেখ ক NNUS 
“While absent in the Avesta and the older books of the Rgveda 
( the latter composed on or soon after the arrival of the Rgvedic 
tribes in India ), pie names of the lunar asterism ( Sanskrit 
naksatra ) appear in a complete list in Atharvayeda, It seems 
quite certain that the Aryans learnt the naksatras in India- 
The date when the naksatra calendar was compiled can be 
determined by means of astronomical ‘evidence inherent in it : 
it was in all likelihood around the 24th Century B. C. (Needham 
1959 P. 246 ff.), which coincides with the peak of the Harappan 
urbanization, adding thus one more means for defining its 


* History of Science and Technology in Ancient India. D. P. Chatterjee 
Page— 480-484, 495-501. 
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chronology."* 

চন্দ্রপথের ভ্রমণে যে তারকাপুঞ্জ পড়ে তার উৎপত্তি নিয়ে নানা বিতর্ক 
পাঁওতদের মধ্যে দেখা যায়। নক্ষত্র পদ্ধাতর উৎপত্তি সম্পকে Weber, 
Oldenberg, Needham প্রমুখ এর ব্যাবিলনীয় উৎসের কথা বলেন। অবশ্য 
তাঁদের মতের বিরোধিতা করতেও অন্য পাঁওতদের দেখা যায় । Biot এই পদ্ধতির 
উদ্ভব 2400 খ্রীস্টপূর্ব অন্দে বলে মনে করেন। নক্ষত্র FARA গণনা ও আলো- 
DATA পর অধ্যাপক, দেবীপ্রসাদ চট্টোপাধ্যায় যে মন্তব্য করেছেন, তার সারবত্তা 
অস্বীকার করার তেমন উপায় নেই বলে মনে ES! তাঁর কথায়,_“Admitting 
Biots dating of the formation of the original nucleus of the 
system and encouraged by the recent tendency of reading some 
of the naksatra names in the Indus “seals”, it may not be prima 
facie impossible to think that the progress of our knowledge 
ofthe Indus Civilization may in future reach a stage showing 
the prevalence of the naksatra system ( or something closely 
resembling it ), already, during the period of our First Urbaniza- 
we have to accept Parpola’s claim that the Vedic 
people originally unaware of any astronomical knowledge worth 
its name—evidently acquired ( and used scraps of it ) from the 
tradition coming down from the Harappan period,” k  সেইজন্যই 
সম্ভবত বৈদিক যুগের পুরোহিতরা কৃত্তিকার পঢুবাঁদকে উদয় গ্রহণ করোছল যখন 
সাঁত্যকার কিন্তু কৃত্তিকা পর্বাঁদকে উদিত হচ্ছিল না। ডঃ রমাতোষ সরকার 
দেখিয়েছেন যে, ভোগ’ বা স্ফুটের ( celestial longitude ) বৃদ্ধির হার ক্ষুদ 
হলেও পরিবর্তনশীল ৷ 1900 খ্রীষ্টাব্দে এই হার {ছল বৎসরে 50-256 এবং 
2000 খ্রীষ্টাব্দে হবে 50279 এবং 2000 aoaia ছিল 49'^3901 
fofa গড় হার বৎসরে 49835 ধরে fac Eta Tauri-এর TAN বা "sq 
1985 খীস্টান্দে প্রায় 5947/24" ধরে গণনায় 4319 বৎসর পূর্বে কাত্তিকা 
পূর্বাদকে উদিত হয়োছল বলে প্রাতিপন্ন করেছেন৷. বস্তু, কোন জ্যোতি 
বৈজ্ঞানিক তথ্য আমাদের বৈদিক সাহত্য ও পুরাণে দেখলেই যে, তা সেই সাহিত্য 


ও পুরাণের রচনাকাল সময়ের, এই সিদ্ধান্ত করা যায় না। এই প্রেক্ষিতে তিলক, 
হত্য রচনাকালের তারিখ [বিবেচনা করলে অসঙ্গাত 


ইয়াকোঁ প্রমুখের বৈদিক সা 
দেখা দেওয়ার সম্ভাবনা eui গবেষণায় এই er দিকের. আলো দেসানোর 


* Ibid, Page—248-249. 
** Ibid, Page—253 
+ Ibid, Page—483 ; ডঃ রমাতোষ সরকার 
কিছু পরিবর্তন দেখ! যায়। কিন্তু তার জন্য আমাদের সং 


ও ডঃ অপুর্বকৃমার চক্রবর্তীর গণনায় 
হিতাকারদের IASS দায়ী। 


২২৪ গ্রীক গণিতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 


জন্য আমাদের AGS অশেষ ধন্যবাদ জানাতে হবে। এই সম্পর্কে 
দেশপাণ্ডের রচনা উল্লেখযোগ্য | 


গণিত সম্পৰ্কীয় সমস্যা ও সন্ভাব্য Ateria 

বৈদিক সাহিত্যে যে নানা জ্যোতিবৈজ্ঞানিক তথ্য লক্ষ করা যায় তা-ই নয়, 
এতে নানা গাঁণাতক তথ্য ইতন্তত বিক্ষিপ্ত হয়ে যেমন আছে, তেমান আবার 
“TRS” নানা জ্যামিতিক অষ্কনের সাঁহত গাঁণত-জ্ঞানও লিপিবদ্ধ হয়েছে। 
‘ES উদ্ভব TNCS প্রচালিত মত হচ্ছে যে, বৈদিক যজ্ঞ বেদী নির্মাণের 
অত্যাবশ্যকীয়তা। কিন্তু যজ্ঞ ও বেদী নির্মাণে ইট ব্যবহার করা হয়। এই ইটের 
আকার ও প্রকার বিভিন্ন ধরনের হওয়া প্রয়োজন, আর বিভিন্ন ws ও বেদীর 
ক্ষেত্রফল, আয়তন ও ইটের সংখ্যাও fates হওয়া প্রয়োজন | 

এই ক্ষুদ্র তথ্য থেকে বুঝতে অসুবিধা হর না যে, JANY নির্মাণের সঙ্গে 
ইটের টেকনলাজির একটা ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক আছে। কিন্তু AGr খনন থেকে 
এই বৈদিক যুগের অর্থাৎ Dark 4ge-« ইট প্রযুক্তি বা কাঁরগাঁরর কোন সাক্ষ্য- 
প্রমাণ এখনো পাওয়া যায়ান। অথচ প্রায় 500,000 বর্গ মাইল জুড়ে বিশাল 
ANA সিন্ধুসভ্যতার নগর-জীবনে ব্যবহৃত নানা ধরনের ইট পাওয়া যাচ্ছে। আরা 
যে নগরসভ্যতার ধারক ছল না--যাযাবর পশুপালন প্রকবাতর ছিল, তাতে সন্দেহ 
করার খুব বেশী কারণ খু'জে পাওয়া যায় না। মাটির ঘরবাড়ী বা কাঠের 
ঘরবাড়ীতে তারা বসবাস করত বলেই তা কালক্রমে ধ্বংস হয়ে যাওয়ায় আর 
পাওয়া যাচ্ছে না। সুতরাং এরুপ অনুমান করলে কষ্পনার আশ্রয় নেওয়া হয় 
না যে, আ্য'রা সিন্ধুবাসীদের মত ইটের প্রকৌশল ও কারিগার জ্ঞানে তেমন 
সমৃদ্ধ ছিল না; খুব সম্ভব ইট তৈরী করার বিদ্যা তাদের আয়ত্তে ছিল না! 
কিন্তু, আৰ্য'দের ইট ব্যবহার করে আগ ও বেদী নির্মাণ করার সাক্ষ্য শুনবসূতে দেখা 
যায়। এখন প্রশ্ন হলো, এরা যাঁদ ইট নির্মাণ করতে জানত না বা ইট তৈরীর 
emis স্বন্ধে অনবাহত ছিল, তা হলে fe করে বা ?কভাবে এর ব্যবহার রি 
এর সম্ভাব্য উত্তর এই হতে Kad crea lee 3. 
ora tra সংস্পর্শে এসোঁছল, তারাই ইট তৈরী করত বৈদিক শুন্বকারদের OFF 
o i al 
E. বেদী নির্মাণ থেকে শূন্বসূৱের ‘অন্তঃ প্রকৃতি’ Ee a 
করলে প্রচলিত তত্র MRA খু'জে পাওয়া যায় না। বির 
নির্মাণের সঙ্গে প্রায়ই ধর্মীয়-কুদংস্কার ge হতে দেখা যায়া gm Hr. 
সম্প্রদায়ের আবিষ্কার কেবল ভয় e ভীতি প্রদর্শন করে প্রভূত পরি 


আদারের জন্য | 
* JJHS, vol.—VI No. 1 


ANS ২২৫ 


aa হিল্লোল খেক্কে casts সিদ্ধান্ত 

(1) এই শাস্ত্রের অস্তঃপ্রককীত বিশ্লেষণ করলে পাওয়া যায় যে, ইট প্রস্তুত- 
কারক ও ইট দিয়ে নির্মাণকার্যাদ কারকদের কাছ থেকেই এই শাস্ত্রের তত্ত্বীয় 
জ্ঞানের উদ্ভব ! 

(2) শুন্বসূত্রের উদ্ভব সম্বন্ধে যত তর্ক-বতর্কই থাকুক, এর রচনাকাল অন্ধকার 
যুগের (Dark Age) বাইরে নিয়ে যাওয়া যায় না। 

(3) শুববসূত্রের যুগে ইট কারিগরি স্তরের তত্ত্বীয় স্থান থেকে গাঁণতের উদ্ভব 
হলো, অথচ সে-যুগে ইট কারিগার বা প্রযুক্তির প্রচলন ছিল না। এ থেকে 
এই সিদ্ধান্ত করা যায় যে, প্রাচীন ভারতীয় গাঁণতের উদ্ভব Dark Age-a নয়, 
First Urbanization-এর সময়ে অর্থাৎ ভ্যতার সময়ে | 

fy; First Urbanization-ag সময়ে সিন্ধুবাসীদের গাঁণতজ্ঞান কিরূপ 
ছিল, এ-সম্পর্কে নিশ্চিত করে কিছু বলা যায় না। আবার Gordon Childe-ay 
এই মতও একেবারে উড়িয়ে দেওয়া যায় না যে, হয়তো 'সন্ধুসভ্যতার যুগে তখনকার 
মানুষ এমনকছুতে লিখত যা সহজেই ধ্বংস হয়ে যায়। First Urbanization- 


এর অন্য দুটি কেন্দ্র মিশর ও ব্যাবলনের কথা বিবেচনা করে ্রত্নতাত্তুকরা এই 


অভিমত পোষণ করছেন যে, সিদ্ধুসভ্যতায় প্রাপ্ত বহু সীলে ‘হিসাব’ (Account) 
- এই ধারণা পরিত্যন্ত 


আছে। জাম জরীপ থেকে জ্যামিতি শাস্ত্রে উদ্ভব, 
হওয়ার অবস্থায় এসেছে। G. Childe বলেন,—“The theory that exact 
geometry arose out of land-surveying in Egypt and Babylonia is 
not supported by the evidence at our disposal.” তাঁর মতে জ্যামিতির 
উদ্ভবের উৎস খু'জতে হবে এর techniques of mansons, architects and 
engineers-aq মধ্যে J. D. Bernal-এরও একই so: “The practice 
in building io brick, particularly of large religious buildings of 
gave rise not only to geometry, but also to the 


pyramid form, 
gures and solids reckonable 


conception of areas and volumes of fi 
in terms of the lengths of their sides” 

বর্তমানে গবেষকরা ANDIA, CP সিদ্ধুসভ্যতার অবদান বলে মনে করছেন | 
কারণ, 'আঁগচয়ন” Brick-technology ছাড়া অনুধাবন বা বোঝা সম্ভব নয় | 


সুতরাং বৈদিক যুগের মানুষরা যে, সি্কুসভ্যতার সময়কার অনেক আচার-অনুষ্ঠান, 
বিজ্ঞান প্রযুক্তি গ্রহণ করে থাকবে”_এমন অনুসান অযথার্থ নয় | 
গলিতে fep eremi প্র্রত্তান্্রিক্ 


সিদ্ধুসভাতায প্রপ্ত নিদর্শন থেকে V. p. Mainkar ও M.N. Deshpande 
Dog 

Se TT 

mself,—G- Childe, 
—J. D, Bernal, Page-121 
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২২৬ গ্রীক গাঁণতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 


যে গাণিতিক তথ্যাঁদ সংগ্রহ করেছেন, আমরা এখানে তার দু-একটি বিবরণ য়ে 
সামান্য আলোচনা করলাম ।  সিন্ধুসভ্যতায় faatafa গাণিতিক যন্ত্রপাতি উদ্ধার 
করা সম্ভব হয়েছে।* 
1. মহেঞ্জোদড়োয প্রাপ্ত সুন্দর একটি শঙ্খের মাপনী স্কেল যাতে 9টি বিভাগ 
আছে। এটি ম্যাকের গ্রন্থ (1938) থেকে জানা যায় 
2. ZANA প্রাপ্ত একটি ব্রোঞ্জের মাপনী স্কেল । এটি ভাট-এর রিপোর্টে 
(1953) থেকে জানা যায় । 
3. লোথালে প্রাপ্ত একটি ছোট হাতীর দাতের স্কেল ৷ এটি রাও-এর রিপোর্ট 
(1973) থেকে জানা বায়। 
4 লোথালে প্রাপ্ত একটি অদ্ভুত ও সুন্দর বস্তু যা কোণ মাপার জন্য ব্যবহৃত 
হতো বলে অনুমান করা যায়। 
5. বিভিন্ন আকারের টেরাকোটা Plumb-bob যার কোনটায় উল্লয় দও 
আছে, আবার কোনটায় নেই। 
6. কালীবঙ্গান থেকে একটি অংশাড্কত স্কেল পাওয়া গেছে যা মাপার 
কাজে লাগত। 
উপরে উল্লাখত তন প্রকার স্কেলের সঙ্গে সিন্ধুসভ্যতায় প্রাপ্ত বিভিন্ন 
আকারের ইটের দৈর্ঘ্যের তুলনা করে Mainkar দেখিয়েছেন যে, ওইসব স্কেলে 
একই প্রকার পদ্ধাত ব্যবহৃত হয়েছে dew এই স্কেলের সঙ্গে শুন্বসূত্রে ব্যবহৃত 
ইটের pw পাঁরমাপের সম্পর্ক একেবারে অস্বীকার করা যায় না। এমন কি, 
কৌটিল্যের অর্থ oz ব্যবহৃত 'অঙ্গঃল' এককেরও ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক দেখা যায়! 
Mainkar এই বিশ্লেষণ থেকে TST করেছেন $ ‘It is, therefore, possible 
to assert that the Indus length-measures had a very profound 
influence on the length-measures used in India upto a few years 
back." 
ওজন-এর (weight) কথা আলোচনা করলে একটি চমৎকৃত “হবার 
মত তথ্য AR আসে £ সিন্ধুসভ্যতার সুবিস্তারিত অগ্চলে-_500,000 বর্গমাইল 
জুড়ে প্রায় পাঁচ শ' বছর ধরে একই ধরনের ওজন পন্ধাত spas ছিল । 
এই ওজন পদ্ধতি অংশত দশাঁমক, আর অংশত faycarea ( Binary )1 বিভিন্ন 
প্রকার ওজন বাটখারাগলর মধ্যে 1:2:5 এই অনুপাত দেখা যায় | Hemmy 
ও R০-এর ওজন তালিকা তুলনা করে Maiokar মন্তব্য suu These 
two tables are formulated by the application of the same logical 


* M. N. Deshpinde, IJHS, Vol VI No. 1, Page—10-11 _ p 
** Frontiers of che Indus Civilization, Lal & Gupta, Page—147, 1 
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principle as has been used 4000 years later in the progression 
of the denominations of weights of the metric system." 

এটা সবার জানা যে, pee প্রত্রতাত্বক নিদর্শন সমূহের মধ্যে 
জ্যোতিবিজ্ঞান ও গাঁণত সম্বন্ধে লিখিত কোন প্রমাণ আমাদের হস্তগত হয়ান। 
সীলমোহরগীলতে লিপির পাঠোদ্ধার করা সম্ভব না হলে নিশ্চিত করে কিছু 
বলাও সম্ভব নয়। তবুও প্রত্নতাত্ক, স্থপতি, গাঁণতজ্ঞ ও জ্যোতিবিদরা একত্রে 
বাড়ীঘর, প্লানাগার, শষ্যাগার ইত্যাদি ও wena, সীলমোহরে Sisto চিত্র বা 
ডিজাইন থেকে হয়তো মূল্যবান গাণিতিক তথ্য সংগ্রহ করে WMM- 
বিশ্লেষণে সক্ষম হবেন | এরকম একটি কাজের নমুনা R. P. Kulkarni সম্প্রীতি 
করেছেন তার Geometry Known to the People of Indus Civilization 
প্রবন্ধে bor হরপ্লা ও মহেঞ্জোদডোয় প্রাপ্ত কিছু সীলমোহরে আঁঙ্কত ডিজাইন ও 
ছবি থেকে তান নিশ্নালখিত দ্বাকার্য ও সম্পাদ্য ওই সভ্যতায় প্রচলিত ছিল বলে 
অনুমান করেন। এখানে তার কয়েকটি উল্লেখ করা হলো | 


Septet 
(a) বর্গ বা আয়তক্ষেত্রের কর্ণ বর্গ বা আয়তক্ষেত্রকে সমাছিখাঁওত করে | 


(b) বর্গ বা আয়তক্ষেত্রের কর্ণ পরস্পর সমান। 
(c) বর্ণের বাহুর সমাদ্খওকগুল পরস্পরকে সমকোণে ছেদ করে। 


ev 
(a) প্রদত্ত দৈর্যকে সমান দুইভাগে I eS কর I 
(b) প্রদত্ত দৈর্ঘ্যের রেখাকে যে-কোন সংখ্যক সমান অংশে SS কর। 
(c) প্রদত্ত বর্গ বা আয়তক্ষেত্রকে একই ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট ক্ষুদ্র বর্গক্ষেত্র বা 


আয়তক্ষেত্রে পরিণত কর | 
(d) পরস্পর সমান্তরাল দুইটি সরলরেখা অঙ্কন FA I 
আমাদের কাছে PATNA এই তথ্য তেমন বিশ্বাসযোগ্য বলে মনে হয় না। 


তবে এই গবেষণা বা অনুমান নতুন গবেষণার ক্ষেত্র সপ্রসারিত করতে সাহায্য 


করবে, তাতে সন্দেহ নেই। i 

enda ভারতীয় জ্যোতাবিজ্ঞান ও গণিত সম্পর্কে নতুন দৃষ্টিভঙ্গী অবলম্বন 
করে গবেষণা করার নবতর অধ্যায় স্বাচত হয়েছে! এই আলোকে প্রাচীন 
ভারতীয় গঁণত ও জ্যোতি র নানা সমস্যা আলোচনা করার অবকাশ ও 
সুযোগ দেখা দিয়েছে। ভারতগ্রীক সাংস্কৃতিক সম্পর্ক নিয়ে এতাঁদন যে-সব 


* [bid, Page—141 
x»& R. P. Kulkarni, IJHS, 1973, vol.—XUI No. 2, Page—117-124 


২২৮ গ্রীক গণিতের সংক্ষিপ্ত ইতিবৃত্ত 


আলোচনা, SS ও তথ্যের সমাবেশ করা হয়েছে, সে-সবের যাচাই করার আর এক 
আভিনব পদ্ধতিও দেখা দিয়েছে যা অধ্যাপক দেবীপ্রসাদ চট্টোপাধ্যায় The 
Method of Retrospective Probings বলেছেন। ভারতের জ্যোঁত- 
বৈজ্ঞানিক ও গাণিতিক উত্তরাধিকার বন্ুত অন্য কোন দেশ থেকে আত্মসাৎ করা 
কিনা, এ নিয়ে এখন তথ্যাভীত্তক অনেক সংশয় দেখা দিচ্ছে । আশা করা যায়, 


অদূর ভাবিষ্যতে আরো অধিক তথ্যের fefee সমস্যা সমাধানে নতুন আলোকপাত 
করা সম্ভব হবে। 


; y $ e—225 
*** History of Science and Technology in Ancient India, Pag 


চক্রবর্তী, নীরদবরণ 


চট্টোপাধ্যায়, সতীশচন্দ্ 


ঠাকুর, রবীন্দ্রনাথ 
দাশগুপ্ত, সাধন 
দাশগুপ্ত, ধীমান 
বসু, সত্যেন্দ্রনাথ 


বাগচী, অশোককুমার 


ভট্টাচার্য, বিজনাবহারী 
মজুমদার, AMSA 
মজুমদার, গিরিজাপ্রসন্ন 


মজুমদার, প্রদীপকুমার 


mafo, নন্দলাল 
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নির্বাচিত ereetest 


পাশ্চাত্য দর্শনের ইতিহাস ( প্লেটো-আ্যারিস্টটল ). 
পশ্চিমবঙ্গ রাজ্য পুস্তক পর্যৎ, ১৯৮০ | 

ভারতীয় ও পাশ্চাত্য দর্শন, কলকাতা 'বশ্ব- 
বিদ্যালয়, ১৯৬৩ | 

বাংলা ভাষাতভ্বের ভুমিকা, কলকাতা বিশ্ব- 
বিদ্যালয়, ১৯৭৪ | 

বিচিত্রা, বিশ্বভারতী গ্রন্থালয়, ১৩৬৮ | 

ভাষা গাঁণত, প্রত্যয় প্রকাশ, হাওড়া, ১৯৮১। 
বিশ্ববিজ্ঞানের ইতিহাস, বাণীশিস্প, ১৯৮১ | 
সমাজ ও সভ্যতার ক্রমবিকাশ, ন্যাশনাল বুক 
এজোন্সি প্রাঃ লিঃ, কলকাতা, ১৯৮৪ 

সত্যেন্দ্রনাথ বস; রচনা সঙ্কলন, বঙ্গীয় বিজ্ঞান 
AAS, DOVA I 

চিকিৎসাশাম্ত্র agag, পাশ্চমবঙ্গ রাজ্য পুস্তক 
age, ১৯৮৪ | 

বিবেকানন্দ রচনা সংগ্রহ ( ১ম-৮'ম খও ), বইপত্র, 
কলকাতা | 

বাগর্থ, জিজ্ঞাসা, কলকাতা. ( তৃতীয় সংস্করণ )। 
প্রাচীন ভারতে বিজ্ঞানচচ, বিশ্বভারতী, ১৩৬৩ | 
প্রাচীন ভারতে উদ্ভিদবিদ্যা, বিশ্বভারতী, 


১৩৫৩ | 

প্রাচীন ভারতে গাঁণতচচ, গ্রন্থমেলা, ১৩৮৬ | 
আমাদের দৃষ্টিতে গাঁণত, পশ্চিমবঙ্গ রাজ্য পুস্তক 
age, ১৯৮২ | 

বাল্তব সংখ্যা ও সংহতি SY, পশ্চিমবঙ্গ রাজ্য 
পুস্তক পর্যৎ ১৯৮৪ | 

প্রাচীন ভারতীয় গাঁণতের ইতিবৃত্ত, ফার্মা 
কেএলএম প্রা, লি ১৯৮৩ | 

গণিতের ললিত পাঠ, প্রোগ্রোসভ বুক ফোরাম, 


১৯৮১। 


দত্ত, বিভূতিভূষণ : 
(কে) 


গ্রীক গাঁণতের sufre ইতিবৃত্ত 


H 
$ 


eo 


৩৩ 


oo 


ভারতের অমর গাঁণতাচার্য মণ্ডল আ্যাও AA, 
১৯৮৫ | 

বাঙালীর ইতিহাস (সংক্ষিপ্ত). লেখক 
সমবায় সাঁমাতি, কলকাতা, ১৩৭৩ | 

প্রতীকী ন্যায়, পশ্চিমবঙ্গ রাজ্য পুস্তক S 
১৯৭৭। 

প্রাচীন গ্রীসের ইতিহাস, পশ্চিমবঙ্গ রাজ্য 
পুস্তক পর্যৎ ১৯৭৬ | 

সাংস্কৃতিক ইতিহাসের. প্রসঙ্গ, সাহিত্যলোক, 
১৩৮৯ | 

বিজ্ঞানের ইতিহাস, ওয়ান আ্যাসোসিয়েশন 
ফর দি কালটিভেশন অফ সায়েন্স, ১৯৬২। 
ঝগ্বেদ সংহিতা, দ্বিতীয় «o, ১৯৭৬ | 

মাক পীয় দর্শন, চিরায়ত প্রকাশন, কলকাতা, 
১৯৮৬। 

পাঁণিনিকালীন হিন্দী ভারতবর্ষ, চোঁখাম্বা 
বিদ্যাভবন, ১৯৬৯ | 

গাঁণত কা ইতিহাস, বারাণসী, ১৯১০ | 

গণিত কা ইতিহাস, হিন্দী সমিতি, সূচনা 
বিভাগ, উত্তরপ্রদেশ, লক্ষো, ১৯৬6৫ | 
গণিতাঁয় কোষ, চৌখাম্বা, সংস্কৃত সিরিজ 
১৯৫৪ | 


পত্ৰ পত্ৰিকা ৪ প্ৰবন্ধ 


VICES প্রাচীন হিন্দু নাম ও তাহার প্রসার, সাহিত্য পরিষৎ 


পত্রিকা, ৩৭ বর্ষ, ১ম সংখ্যা, Feu | 


আচার্য আর্ধভট ও ভূত্রমণবাদ, সাহিত্য পরিষৎ পত্রিকা, ৪২ বর্ষ, ৪র্থ 


সংখ্যা, পৃ১৬৭-১৮৩। 


পৃ--১৬১-১৬২। 


সংখ্যা, ২০৭-২২৭ 1 


মহাভারতে স্থানীয়মানততত্ব, সাহিত্য পরিষৎ পত্রিকা, ৪৩ বর্ষ, ৪র্থ সংখ্যা, 
দশাঙ্ক সংখ্যা প্রণালীর উদ্ভাবন, সাহিত্য পরিষৎ পত্রিকা, ৪৬ বর্ষ, 97 


“নিৰ্বাচিত গ্রন্থপজী Mos 


HEDIS রমেশচন্দ্র ৪ 
(ক) ভারতীয় জ্যোতষে বৈজ্ঞানিক তত্বের আবিষ্কার, সাহিত্য পরিষৎ পত্রিকা 
৬২ বর্ষ, OF সংখ্যা, প১৬৭-৯৭৩ | 


SHO, মেঘনাদ £ 
জয়পুরের জ্যোতাষক যন্তরালয়, ১২-১৩ বর্ষ, সাহিত্য পরিষৎ “hast, 
২-৩ সংখ্যা | 
FS, ঘোগেন্দ্রকুমার £ 
(ক) ইউব্রিডের aoia, সাহিত্য পরিষৎ পত্রিকা, ২৩ বর্ষ, ১ম সংখ্যা, 
$38! 
পরিষৎ পত্রিকা, ২৩ বর্ষ, ২য় সংখ্যা, 


খে) ইউক্রিডের প্রথম স্বীকার্য, সাহিত্য 


১২৩-১৩৮। 
গে) দশম serre, সাহিত্য পরিষৎ পাকা, ২৩ বর্ষ, S4 সংখ্যা, 


২৬৩-২৮১। 
(4) ইউক্রিডের দ্বিতীয় স্বীকার্য, সাহিত্য atque পত্রিকা, ২৪ বর্ষ, ১ম সংখ্যা 
?[— 3-30 | 
চট্টোপাধ্যায়, অসীমা £ 
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এডনা সেণ্ট ভিনসেন্ট মলে--৮১ 33—38 
gone হ্যালী-৯৬ কমলাকর--২১৭ 
এথেস--৮,৯,৯০,৯২১৩ ১৬,২৩,৪৭, কিযুগ-২০৯ 
8৯, ৫৭, G৮, ৬৫,৬৬, ১৯৭৮, ১৯৪ কাঠক--২০৮, 230 
এখেনাস_৭২ কাডনি-৮৮ 


২৪২ 


কাইমন__৮ 
কার্থেজ_-১০৭ 
কাস্পাঁনক ত্বাজ--১৫১ 
কালদাস-_-১৭৩ 
কার্ণ-২১২, ২১৩ 
কাশ্যপপুর--২০৯ 
ক্লিওপেষ্টা-১৯৬ 
ক্রিওব্যুলাইন__২৩ 
কীট স_-৮২ 
ক্লীট-_-২, ১১, 
কীথ--২২০ 
কুইণ্টাস_২০০ . 

কুঙলী--১৫৫ 

কুাঁভরের--৮০ 

কুলকানি-২২৬ 

ক্যেণজ.আর--১৬২, ২০৮, ২১৪,২১৭ 
কে. আর. চক্রবতাঁ__৪০ 

ক্কোটোনা (ক্োটন)--১০, ১৫, ৩০, ৩৪ 


৪৭, ৪৮ 


১৩, ১০৯, ১৮০ 


কোনন--১৩, ১০৬ 


ক্যাণ্টর [ সন্ততি ]—«« 
লিসস--৭৪ 

ক্যালিক্লেটিস-_১ 

ক্যালিপাস--১৩, ১৭৫ 
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ক্যাসরের, ই_৫৯ 
কাত্তিকা--২২১, ২২২ 
কৃষ্ণমোহন বন্দ্যোপাধ্যায়__৮৫ 


খ 


খরোঠী--১৮০ 


"t 
গর্থসধীহতা-_-২১০ 
গার্গিয়াস_-১১,১৯৪ 
গডন চাইল্ড--২২৪ 
গরুড়-চয়নএচাত--১৪৯ 
গ. সা. 5.—30, ৯১ 
গাউস--৪৪, ১০৫, ১০১, ১৩৩,১৩৪ 


১৬৩, ১৯৯ 
গাও ( Gow )--১৩৬, ১৪৮, ১৫২, 
১৫৯ | 
গাহ‘পত্য বেদী__১৪৯ 
গিবন--১৬৫ | 
গীঁতা--৭৩, ৮১ | 


গুনোত্তর মধ্যক--৩৫, ৯১, ১৫৫ 
গুণোত্তর শ্রেণী-৪৪, ১১১, ১১২ 
গেলন--১১০ 

গোলক--৩৮, ৬১ 

গোবাদি সমস্যা-১১৫, ১৩৯, ১৪৭ 


গ্যালেলিও_-৫১ 88, ৮১, ৮৮ 


ঘ 
ঘনক--৩৯, ১২ 
ঘনমূল-_-১২৬ 
ঘনবন্তু--৬১, ৬২ 
ঘনসংখ্যা-৯০, ১৩৭ 

5 
চরক--২০৬, 304 


নিদেশনা 


চরক সর্াহতা--২০৫ 
চরম ( maxima )--১০২ 
চতুস্টলক--৩৯ 

চন্দ্ৰগুপ্ত মোর্-২০৭ 

চালুনী পদ্ধাত--১৩৪ 
চিওস_-২৪ 

চীন_-১, ৩২, ১৯৯; ২০৯, ২১৩ 
চোও--৬২, ৯২ 

চৌপলী সংখ্যা--১৩৬ 


g 
ছান্দোগ্য উপাঁনষদ--২১১ 


e 
জগদীশচন্দ্র বসু_২০৬ 
জাস্টিনিয়ান__১৭, 63, ১৬৮, ১৯৭ 
জানথুস--১৬৬ 
জিউস-__€ 
জিউকাঁসপ্‌পাস--১১০ 
fe. এন. বন্দ্যোপাধ্যায়_২১৪ 
জীবক-_২০৬ 
জেমিনাস_-১৭৭ 
জেনো ডোরাস--১৫৫ 
জেনো--১০, ১৩, ১৬, ৪২-৪৬, ৭৭, 

১৮৭, ১৯৪ 

জেনোফোন_৬ 
জেনোফেনস_-১৩ 
জেনোক্রেটিস_-১৭, ৬১, ১৭5 
জে. To, বার্ণাল_-২২৪ 
জেরস বা জেরাসা--১৩৪ 
জেরকস--১৬ 
জেরুজালেম-_-১৩৪ 
জ্যা-সারণী--১৩২ 


২৪৩ 


è 
UGI'ÜBI— 39, ৩৭, ৫৮, ৬৫ 
টলেমী--১৩, ১৯, ২১, ৬৬, 336, 
১২৬, ১২৮-১৩৩, ১৩৪, ১৫৩, ১৬১, 
১৬৭, ১৬৮, ১৭২, ১৭৬,১৮১,১৮৩, 
১৯০, ১৯২, ১৯৪, ২১২, ২১৫ 
টলেমী_-রোজবংশ)_-১৮, ১৯, ২৯, 
৯৫, ১৯৫, ১৯৬ 
ট্রয়_২ 
ট্রাপেজীয় সমস্যা_২১৫ 
ট্রিপাল_১৭৮ 
ট্যানারী, পল-_-২১৭ 


v 
ডণ্টন_-৬৭ 

ডারউইন-_-৮০, ৮১ 
ডায়োক্রিটিয়ান__-১৫৩ 
ডায়োডোরাস সিকুলাস-১৩, ২০০ 
ডায়োডোরাস--১৬৩ 
ডায়োনাসিয়াস (দ্বিতীয় )_৫৯ 


ডায়োফ্যাণ্টাস- ১৪, ১৯, ২১, ১৩৬ 
১৫৩, ১৬৫, ১৮২, ১৮৩ 


১৩৯-১৫১, 
১৯৪, ২১৫,২১৭ 

ডায়োফ্যাণ্টীয় সমীকরণ_১৪৯ 

ডায়াস্কোরিয়াস_ ২০৭ 


ডিনোস্ট্রাটাস_-১৭, ৭২, ১৭৩, ১৭৪ 
িমোক্রিটাস--১১, ১৩, ৭৭, ১৭০, 


১৭১, ১৮৭ 


ডি মরগ্যান_-৮৮, ৯২ 
ড্রেকোন-_-১৯৩ 
ডেঁডাকও--৫৫ 
ডেফারেণ্ট--১৩১ 
ডেলস--৪৭:৪৯, ৬২ 
ডেসাডমনা--১৩৪ 


২৪৪ 


ডোরাস-_-৩ 
ডোরক--৩ 
ডোরীয়_-৩ 
ডোসাথয়াস_-১০৬ 
ডোঁসিপোডিয়াস_-২১৫ 

© 
তল-__-৩৮, ৬১, 38 
তত্তসমাস__-৪০, ৪১ 
তিলক, বালগঙ্গাধর-_-২২০, ২২২ 
তৈভ্তরীর সংহিতা-_২২০ 
য়ী-সংখ্যা-_-৩৬, ৪১ 
Tage—ov, ৫৯ 
fue [ সমবাহ ]_-১৫৯ 
ত্িভুজের ক্ষেত্রফল-_১২৭ 
রিভুজ-সংখ্যা-_-৩৩, ৩৪, ১৩৭ 


q 
থিওন--১৩,১৪,১৩৮,১৫২,১৬১-১৬৪ 
থিওন [| স্মানা 1১০৯, say 
িওডোরাস-_১৩, Gb, ১৭৩, ১৮৪ 


থিওডোদিয়াস_-১৩, ১৫৬, ১৭৮, 


থ্যালেস_-৫, ৬, ১৩, 38, ২২৯৮, 
90, ৩১, ৪৭, ৬৬, ১০৬, ১৬৯,১৮০ 
১৯০, ২১৫, ২১৬ 
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LÀ 
দশগুণোত্তর স্থানক মান e. 
3 
দাত্তে__৪৭ 
দানযুব_৪ 
দ্ধাদশতলক-__৩৯ 
দারিরুস--৩,২১৩ 


feats অনিৰ্ণেয় সমীকরণ--২১৫,২১৭ 
দ্বিঘাত রাশিমালা--১৪৫ 

দ্বিঘাত সমীকরণ ১৪৮, ১৫০ 
দেকা্ঁঁ-১৫২, ১৫৭ 

দেবীপ্রসাদ চট্টোপাধ্যায় _২২২, ২২৬ 
দেশপাণ্ডে, এম. এন._২২২, ২২৪ 


দেসারগুয়ে ( Desargues )--১৫২/ 
১৫৭ 
ন 
নততল-_-২০ 
নালিনী এম. চাপেকার--২০৭ 
১০১, ১৫৭ 
নাভিলম্ব__১০১ 


নারায়ণ পাওত_-১৫৬, ২১৭ 
নিউটন-__৭, ২৫, ৪88,৮১, ১০৩, ১০৫ 
৯০৬, 505, 364, ১৬৩, ৯৭৩ 

নিকিয়াস_৮ 

নিয়ামক-_১০১, ১৫৭ 

নাসয়া_-১৩ 

নিকোমেডিস--৫২ 

িকোম্যাকাস__১৯, ১২৬, ১৩৪-১৩৮ 
১৪০, ১৪৭; ৯১৫৩, ৯৭৮ 

নিঃশেষীকরণ পদ্ধতি বা তত্্ব_৫৫:৬৮ 

৬৯, ৭১, ৭৭, dR, SOG, ১১৯: 
১২০, ১২১, ১৮৪, ৯৯২ 

AWA, জে._-২১৯, ২২২ 


নিদেশনা ২৪৫ 


নীলনদ-_৪ 
নেসেলম্যান_-১৪৮ 
ন্যগেবাওয়ার__-২১৪, ২১৫ 


শপ 
পণ্াসন্ধান্তকা-_-১৩০, ২১০ 
পণ্ভূজ_-৩৯ 
পণ্চদশভূজ--৮৮ 
পণ্ভূজ-সংখ্যা_-৩৪ 
পতঞ্জাল_-৪৩ 
পরাবৃত্ত_-৬২, ৯৭, ৯৯ 
পরাক্ষ-_-১২১ 
পলগুলাডন--১৫৬ 
পল গুলাডন উপপাদ্য-_-৯৫৬ 
পরাঁফার_-১৭৮ 
পাই--১০৫, ১৮৪ 
পার্গা--১৪, ৯৫ 
পাঁণাঁন--২১১ 
পারগানীম--১৩ 
পারাসক--৩, ৮, ১৬, 39 
পারস্য--১৮,২০৮ 
পারমেনাইডিস--৭,১৩, ১৬, ৪২, 89 


১৮৭ 


পাক্ষাল-_-১৮২ 
পারনামবাদ-_-৪১ 
পাঁরবর্তনবাদ--৭ 
পাঁরামাত_-৯২, ১২১ 
পারবৃত্ত_১৩১ 

পরিপূর্ণ সংখ্যা-_৩৫, ৯০ 


প্রিন_-১২২ ১৭৭ 
পি. সি. সেনগুপ্ত ২১৭,২১৮ 
পীথাগোরাস পৌথাগোরীয়)_-৬, ১৩ 
dG, ১৮, 30, ২৬, 33-83, 89, 60, 
&6, ৬১, ৬৭, ৮২, ৮৫, 398, ১৩৬ 
১৪৭, ১৬৯, ১৭১, ১৭৩, ১৮০, ১৮৩, 
১৮৪, ১৮৬, ১৮৭, ১৯০ 
পুটার্ক__৪৬, ১০৫, ১০৭, ১০৮,১৬৬ 
পুরু_২০১ 
পোলীয় সমীকরণ--২১৮ 
পোঁরাক্লস-৮, ৯, ১০,১৩, ১৯, 83, 
84, GL, ১৬৯ 
পেলোপোনেসাস_-২, ৩, ৫১, ৫৭, 
২০২ 
প্লেটো_-১, ১৩, ১৬০১৮, ২৬, ৩০, 
80, &0, ES, &৫,৫৭-৬৬, ৭৩, ৭৬- 
qv, BS, ৮২, ১০৯, ১১০, ১২৫, 
১৩৫, ১৫১, ১৬৫, ১৭০, ১৭২,১৭৩, 
১৭৪. ১৭৮, ১৭৯, ১৮৪.১৮৭, ১৮৮, 
১৯২, ১৯৮ 
প্রোরাস-_২০, ৩৮, ৮৮, ১২৩, ১৫২, 
১৫৩, ১৬৫-১৬৮, ১৭৭, ১৯৪ 


পোল--১০২ 

পোলার_-১০২ 
পোঁয়াকারে-_-৬৫, ৭৮, ৯২ 
পৌঁলিশ--২১৩ 

পৌলিশ সিদ্ধান্ত ২১০, ২১৯ ২৯২ 
প্রগাত_২৬ 

প্রদীপকুমার মজুমদার-_২১৮ 
প্রমেয়_৩৭, ৪২, ৬৭, ৬৮ 
প্রফুল্লচন্দ্র_২১৮ 

feres — ৬২, ৯২ 
দৃপ্রয়দারঞ্জন--২৯৮ 
প্রোটাগোরাস--১১, ১৯৪, ২০২ 


২৪৬ 


প্যাপাস_-৯৬, ১৫২-১৬১, ১৯৪ 
প্যাপাসের উপপাদ্য--১৫৭ 
প্যাঁপরাস--২৬ 

প্যারস_-২ 


ফ 
ফাইনাস--১৭১,১৭২ 
'ফাঁডয়াস--৮,৯, ১০৬, ১১১ 
ফানসীয়--২, ৩, ২৩, ১৮১ 
িমিকাস__-২১১ 
ফিলোজোট (Filliozat)— sop, so 
ফিলোলাউস--১৩, ২৯, ৩২, ১৭১, 

১৭৪, ১৮৬ 
ফেরমা--১০৩, ১৪৭, ১৫২ 
ফ্যারংটন--২১৯ 0c 


PC 
বকশালী পাঙ্ডালাপ--১৩৯, ১৪১, 


১৪২, ১৪৪, ১৬৩ 
ব্গন্ষেত্র_-১৫৯ 


বঙমূল--১১২.১২৬,১৬২, ১৬৬,১৮৫ 
বর্গসংখ্যা--৩৪, ১৩৬, ১৩৭ 
বরাহামাহর--১৩০,২১০,২১৯,২১২ 
বয়ার সি. বি--৫৬ 

বলভদ্র_-২১২ 

বলাবিদ্যা_ ২০, ১৫৪, ১৭২, ১৭৭, 
বহুভুজ-- ৩৮, ৭০, ১৩৬ 
বর্াীকরণ-_-৪৯, ১৬৯ 
বাইজানটায়াম--১৬৬ 

বাইবেল--৮১, ১৩০ 
বান্লাণসী--২১০ 

ShÜ— svo 


বিল্দু_৬১, ৭৮, ৭৯, ৯৪ 
বিবেকানন্দ_৩০, ৩৯ 
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Tass—82 
বিপরীত মধ্যক-_-৩৪, ১৫৫ 
বিশপ থিওডোসিয়াস_-১৯ 
বিংশতলক-_-৩১৯ 
বিশ্লেষণ--১১৪, ১৫৬ 
বিশ্লেষণ পদ্ধাত--৬১ 
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পণ ও তাৎপযণময় হয়ে 
নতুন ক্ষেত্রের অন:সম্ধা 
করে I 


প্রাচীন ভারতীয় গণিতের ইতিবৃত্ত 


বিজ্ঞানের হীতহাস রচয়িতার প্রধান কাজ 'বজ্ঞানের বিকাশের প্রেক্ষাপটাট 
পাঠকদের সামনে উপস্থাপিত করা । বিজ্ঞানের ইতিহাস দর্শন ও সমাজের 
ইতিহাসের সঙ্গে ওতোপ্রোতভাবে TOT থাকে 1 এই সামাগ্রক ইতহাস-চেতনা 
না থাকলে বিজ্ঞানের ইতিহাস অসংলগ্ন তথ্যপুঞ্জের OTGA সমাবেশ হয়ে 
ওঠে । গ্রীক গাঁণতের সংক্ষিপ্ত ইতিহাস” রচনাকালে শ্রীনন্দলাল মাইতি সে- 
সম্পর্কে সম্পূর্ণ সচেতন ছিলেন । বিষয়বস্তুর উপস্থাপনাতেই যে [eld 
মুনশীয়ানা দেখিয়েছেন তা নয়, তাঁর ভাষার প্রসাদগুণে ইতিহাসের নীরস 
তথ্যও সরস এবং উপভোগ্য হয়ে উঠেছে । আলোচ্য feci গ্রন্হকার 
শী মাইতির RORA অধ্যয়নের সাক্ষ্য ছাড়িয়ে আছে বইটির পাতায় পাতায়, যাঁদও 
লেখকের পাণ্ডিত্য আগ্রহী পাঠকের সামনে দুল্ঘ পাঁচিল হয়ে দাঁড়ায় নি। 
কেবল গ্রীক গাঁণতের বিকাশের ধারাঁট অনুধাবনের ক্ষেত্রেই নয়, গ্রীক-মণীষার 
সামাগ্রক মলল্যায়নের ক্ষেত্রেও বইটি অত্যন্ত মূল্যবান 1 পারশিচ্টে ভারতীয় 
গাঁণতের সঙ্গে গ্রীক গাঁণতের তুলনামূলক আলোচনা আগ্রহণী পাঠকদের কাছে 
বইটির উপযোগিতা বাড়িয়েছে | বাংলাভাষায় এজাতের বই এর আগে লেখা 
হয়েছে বলে আমার জানা নেই। শ্রী মাইতির এই সফল প্রয়াসকে অকুণ্ঠ 
অভিনন্দন জানাচ্ছি এবং বইটির বহুল প্রচার কামনা করাছ। 


WIEN DES 

Tawra, 

ফলত পদা্ীবজ্ঞান ভাগ, 
কলকাতা 1বধবাবদ্যালয় 


প্রাচীন ভারতীয় গাঁণতের ইতিবৃত্ত 

*In ensuing years many other important materials have been 
discovered and published. We are yet to have a complete 
treatise incorporating allthese. Credit goes to Maiti in repor- 
ting some of these materials. ... Language of the book is lucid 
and well meaning...” S. K. Sen, Science Reporter, March, 1984 
“বইটিতে বিশেষ পাঁরশ্রমে প্রাচীন গাঁণতের অনেক তথ্য দেওয়া হয়েছে। 
ভারতের প্রাচীন গাঁণতের আগ্রহীরা এবং গাঁণতের শিক্ষক ও গবেষকরা এসব 
তথ্যে উপকৃত হবেন | ভবিষ্যতে গাঁণতের প্রকৃত ইতিহাস লেখায়ও এসব তথ্য 
বিশেষ সাহায্য করবে 1” 


অধ্যাপক মহাদেব দত্ত, জ্ঞান ও বিজ্ঞান, মার্চ ১৯৮৪ 


